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Im Jahrgang 1831 der Zeiischnfl filr wissenschaftliche Zoologie 
habe ich eine kurze Mittheilung über eine Heihe von Untersuchungen 
gemacht, welche den feinern Bau der Netzhaut bei Thieren aus allen 
* vier Wirbelthierclassen betrafen. Ich hofiW damals eine ausführlichere 
und vollst/indigere Darleguog dieser grossentheils neuen Resultate in 
knrzer Zeit folgen zu lassen. Diess unterblieb, nicht weil ich Ursache 
gehabt hätte, etwas Wesentliches von den aufgestellten Sätzen zurück- 
zunehmen, sondern einestheils, weil bei der Sdiwierigkeit des Gegen- 
standes die Vollkommenheit der Resultate, welche mir wünscfaens- 
Werth und auch möglich schien, immer noch nicht erreicht war, andem- 
theils, weil sich bei anhaltender Bescbfilligung mit sehr subtilen Dingen 
suletst eine Art von Ueberdruss einstellt, welcher Veranlassung wird, 
dass die Arbeit, fast vollendet, zu wiederholten Malen eine kürzere 
oder längere Zeit hindurch ganz liegen bleibt« 

Indessen hatte ich die grosse Befiriedigung, dass Prof. KöUiker 
nach Untersuchung der mensohlidien Netzhaut meine Angaben in allen 
wesentlichen Punkten bestätigen konnte. Damals sprachen wir auch 
beide gleichseitig die Ansicht aus, dass in Folge der neuen anatomi* 
sehen Anschauungen die Stäbchenscfaicbt als die Licht perdpirende 
aufgefassi werden müsse Da nun KölHker gezeigt hatte , dass mensch- 



I) Gewebelehre, S. ü98 ff., und Verb. d. Phys.-Med. Gesellsch. zu Würzburg, 

S. 316. 

Verh. d. Wiirzh. P}iys. -Med. Gesellsch., 18Ö2, S. 330. Dort steht irrthlim- 
lich, vorgcirageii am U. Nov. statt am 3. Juli. Es war dieselbe Sitzung 
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liebe Augen nicht nur nicht, wie man gewöhnlieh iilaubte, ein ailzu 
aDzaverl Assiges, sondern in manchen Beziehungen tbierischen Augen 
gegenüber ein sehr brauchbares Material liefern, so wendete auch ich 
mich bei dem grossem physiologischeo Interesse, welches jene bieten, 
ihrer Untersochunp: hauptsächlich xu, und habe in den Verhandlangen 
der Phys.-Med. Gesdlseb., 18ö3, S. 96, von einigen weiteren nicht 
unwichtigen Besoitaten kurse Notiz gegeben, welche namentlich die 
Anordnung der StSbciiensefaidit, das Verhalten der elnselnen Schichten 
an verschiedenen Stellen, besonders am gelben Fleck, die vielfache 
Schiditnng der Ganglienzellen und das Fehlen der Inneren Badialfaser- 
enden daselbst, die Fortsetzung der Retina in die Zellen jenseits der 
Ora serrata, den Zusammenbang der Radialfasem mit der Limitans, 
endlich das gruppenweise Ansitzen der Koraer und Stäbchen an je 
einer BadiaUaser betrafen. 

Bald darauf hat KaUäur in unser beider Namen der Pariser Aka- 
demie eine MittheUung gemacht, welche in den Gomptes rendus, 4853, 
enthalten ist. Endlich ist die Retina- Tafel in Ecker' s Iconcs grössten- 
liieiU aus gemeinschaftlicher Bearbeitung von KuUiker und mir hervor- 
gegangen 

In IcbhafLcm Gegensatz m der Zustimmung Külliker's sLehL das 
Yerdammungsurtheil , welches Hannover^) gegen die meisten meiner 
Angaben erlassen hat. Da cierade Hannovers Arbeiten über die Retina 
eine grosse Auluiitiit gemessen und seine in vielen Punkten sehr vor- 
züglichen Angaben so ziemlich allgemein adopfirt wurden, könnte sein 
Widerspruch von besonderem Gewicht erschenien. Hannover legt da- 
bei hauptsächlich Werth auf die Untersuchung von Tfaieraugen, an wel- 
chen die Verhältnisse leichter erkannt werden, während wesentliche 
Verschiedenheiten vou den menschlichen Augen nicht anzunehmen seien. 
Aus demselben Grund stellte ich meine Untersuchungen früher an den 
Angen sowohl von Säugethieren als Vögeln, Amphibien und Fischen 
an, denn ich glaube allerdingSi dass man in histologischen Dingen 
zwar nicht von einigen wenigen, namentlich niederen Thieren auf den 
Menschen zu scfaliessen ein Recht hat, wohl aber, eine bei allen Wirbel- 
thierclassen im Wesentlichen übereinstunmend nachgewiesene Bildung 
auch beim Mmchen vorattszusetien , so lange nicht das Gegantbeil 

laut den Sitzungsprotokdlen XVI, wo auch KWastr vertrug, wie denn 

derselbe S. 336 selbst erwShiitt dass einige d«r in seiner Abhandlung aus- 
geAjbrtcn Punkte in der Sitzung; von mir waron vorgebracht worden. Lmlmy 
(Lehrbuch der Physiologie) schreibt sogar die neuen anatomischen Uoter- 
suchuu<;en Kulliker alleio zu. 

1) Die Zeidumngen zu dieser Tafel wurden bereits im Anfang des Jahres 48ö4 
abgeliefert. 

*) Bd. V, S. 17 der Zcitschr. f. wisscnscb. Zoologie. 
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direct nachgewiesen ist. Aber gerade bei Thieren bin ich zu meinen 
abweichenden KesulUiten gekommen. Hannover bezieht sich zur Wider- 
legung einfach auf seine früheren entgegenstehenden Angaben, loh 
berufe mich , wenn er nicht Unfehlbarkeit für sich in Anspruch nimmt, 
auf seine künftigen Untersuchungen. Denn wenn auch vielleicht der 
erste Nachweis , dass eine allgemein anerkannta und sogar bewunderte 
Darstellung in wesentlichen Punkten unrichtig sei, nicht ohne Schwierig- 
keiten zu fuhren war, so ist es doch gewiss nicht schwer, einmal auf» 
merksam gemacht, das wahre Verhältniss zu bestätigen. 

Von anderen Forschern hat Leydiy (Rochen und Haie, 1852; Ueber 
Fische und Amphibien, 1853) gelegentliche Hittbeilungen Uber die Be- 
tina gemacht, welche sich ziemlich nahe an Himnover's Angaben an- 
scbliessen) sowohl was die Lage der Nervenfasern zwischen den zclli. 
gen Elementen, als was Form und Anordnung der Stübchen betrifft. 

jR. Wagner (Gott. Nachrichten, 4853, S. 62) hat im Allgemeinen 
ansgespFOchen, dass er Ansohanungen der Retina erhielt, welche mit 
den meinigen ttbereinsUmmten. 

Rmak gab (Ueber ganglitfse Nervenfasern, Berlin. Hon.-Ber., 4853) 
einige Notisen darüber, dass der Zusammenhang der Opficusfasem mit 
multipolaren GangUenseOen auch beim Menschen nachzuweisen scd, so 
wie . dass die scheinbor kOmige Grundsubstans der Retina aus feinsten 
varicdsen AxenscfaUluchen bestehe Spfiter (AUgem. Med. Cent -Ztg., 

Hemak hat an die Pariser Akademie (Compf. rend., 48ö3) eine MiUhoilun;^ 
gerichtet, worin er für obige Notiz die PnoiiUl der folgendeu vier riiiilvfp 
reclamirt : 4 ) dass die Nerveofasera der Retina Fortsütze von mulUpolaren 
Zellen sind; i) dass der gelbe Fleck nur aus aolcbeiiZelieD besteht; 3} dass 
solche sieb auch an der Jnneafläche der ganaea Retina vorfindea; i) dass 
die sogenannle graouUSse Substanz der Retina nur aus sehr leinen Nerven- 
fasern besteht 

Gegen diese solenne Reclamatioa uiuss icsh meiaestbeils Folgendes er- 

wiedern : 

4) Der Zusammenhang der Sehnervenfasern mit miiltipolaren Zellen 
wurde von Corti nicht bestätigt, sondern drei Jahre vor JUimk { Müller' s 
Archiv, 4850j Air die Säugethicre mit Sicherheit behauptet, der früheren 
Behauptungen Paänfs gar nicht zu gedenken. Im Jahre 4861 habe ich 
dasselbe fttr Fische undVCgel angegeben, und es war somit hdchat wahr- 
scheinlich, dass die nach KöUiker (Gewebelehre, S. ^8) beim Menschen 
ebenfaUs vorhandenen multipolaren Zellen sich auch ebenso zu den Nerven- 
fasern verhalten. Wenn hemak Werth darauf legt, diess heim Menschen 
zuerst wirklich gesehen za haben, habe ich meinerseits gar nichts ein- 
zuwenden. 

2) Dass der gelbe Fleck bloss aus Zeilen besteht, ist entschieden un- 
richtig, daas aber auch dort Zellen , und zwar zahlreich, vorkommen, hatten 
Padnit Bouman, KöUiker langst bemerkt Die genauere Angahe, wie die 
Zellen am gelben Fleck, unbeschadet der anderen Elemente, In sablreichen 

I* 
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Januar 1854) mnc^itf^ dor-spiho Miiitii'ilnnijiMT iiIkm- <)on Raii <]or Kdiii », 
wcicho nehpn ( iriii:^ ii eiijeüthUnilichen Annabeii im W ( riiJirhen niil 
dem zusammenireli'en, was ich hfroils irilhfi- ühvv die riidiären F^^- 
sern, namentlich ihren Zusammenhang mit der Mb. iiniitans und das 
Fehlen der inneren Enden an der Macula lutea veröffentlicht hatte, was 
jedocb Bemak, mUodlioher Ifillheilung zafolge, unbekannt geblieben 
war 

Wenn ich im Folgenden eine DarsteUung vom feinern Bau der Retina 
bei Menschen und Wirbelthieren versuche, so gesdiiebt dicss auch jetzt 
durchaus hicht in der Meinung, den froher erstrebten Grad von YoU- 
kömmenheit erreicht su haben; ich kenne die Lttcken, welche noch 

Schichten liegen, dann abnehmen und gegen die Peripherie der Retina kerne 
cootinuirlicfae Lage mehr bilden, glaube ich zuerst gemacht su haben (Wttrz- 
harger Verhandl., 4863, S. 98). 

3) Das Vorkommen der multipolarea Zdlen in der ttbrigen Retina kt 

schon durch das Gesagte erledigt, und nur zu erinnern, dass sie, ^ouau 
genommen, mit Ausnahme des gelben FIrcks und der gaoz peripherischen 
Partien der Retina nieht an der Innenfladie liegen. 

4) Die granulöse Schicht der Retina wurde von Padni (Sulla retina. 
Bologna 48ift) ausltthrlioh als wesentlich aus grauen Nenreoflisem be- 
stehend beschriebeo, welche naeh der Richtung der Meridiane des Auges 
verlaufen sollen. 

Wenn also irgendwo in Sachen der Retina zu reclamben ist, dürfke es 
nicht auf Hemal^B Seite sein. 
*) Seit ich die hier gegebene Darstellung meiner Resultate vor längerer Zeit 

niedergesrhrif'bpn noch oinige wichtigp Arbeiten über den Gegen- 

stand erschienen. M. de Vintsclujau (Sitzungsbor. d. Wien. Akad., Bd. XI, 
S. 943) hat eine Beschreibunf? der Retina des Menschen und der Wirbel- 
thiere gegeben, weiche meine früheren Mittheilungen im Ganzen hestätigt 
und auch mit der hier erst gelieferten ansflihrlichern Darstellung in Vielem 
zusammentrifft. Baau kommen andere Angaben, welche neu sind oder Von 
den meiniges abweichen. Die wichtigeren davon werde ich in Zusätzen 
noch erwähnen. KöUiker (Mikroskop. Anatomie, Bd. II) hat seiner frühem 
Beschreibung der menschlichen Retina eine ausfuhrliche und Ibeilweise mo- 
diticirte Darstellung derselben nnrh fortp-psptzten Unter^ufhunsjen folgen 
lassen, welche gewiss die Anerkennung der Facbgenosscn in noch höherem 
Maasse finden wird, als beroits die frühere. Es gereicht mir zur beson- 
dern Freude, dass dann nicht nur die Anschauung von der Retina, welche 
idi bei Thieren gewonnen hatte, abermals bestütigt ist, sondern auch die 
einseinen Zusätze, welche ich in Bezug auf die menschliche Retina ge- 
macht hatte. Wenn trotzdem, dass wir behufs der Retina^Tafel fttr Eckerts 
loooea in späterer Zeit vielfach gemeinschaftlich untersuchten und die Dmge 
besprachen, unsere Ansichten nicht in Allem genau tHH'roinkommen , so 
glaube ich darin eine Bürgschaft zu linden, da.ss wir ohne Vorurtheil ver- 
fahren sind. — Auch Gerlach (Gewebelehre, 2. Aufl.) bestflligt die Angaben 
von KöUiker und mir über die menschliche Retina und gibt an, deo Zu~ 
samroeobang der Zellenfortsütze mit den Körnern gesehen zu haben. 
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auszufüllen sind, sehr i^uL, es wird auch bei der Schwierigkeit des 
Gegenstandes nicht fehlen, dass einzelnes Unrichtige niit unterläuft. 
Doch will ich einmal eine etwas ausfuiirlichere Darstellung des grossen- 
theils seit einigen Jahren vorliegenden Materials geben und hoffe, dass 
wie KüUiker meine Angaben nach Untersuchung der menschlichen Re- 
tina richtig fand, so es auch für die Thierc sich zeigen werde, dass 
ich den Angaben z. B. Hannover' s nicht grundlos entgep^cntretc. Wenn 
auch vieles anscheinend Neue sich da und dort zerstreut, mit grösserer 
oder geringerer Zuverlässigkeit bereits von Anderen angegeben, nach- 
trli£;^ch vorfand, herrschte doch bis in die letzte Zeil, wie Jedermaoa 
weiss oder nachsehen kann, eine selche Verwirrung in den Angaben 
der geschütztesten Autoren, dass kaum etwas Anderes ttbrig blieb, 
als mit der Beobachtung .\on vom anzufangen und dann aufsusucben, 
was . da oder dort schon beschrieben war, wobei dann manche vor- 
treffliche, aber vergessene Angabe bereits zum Vorschein kam. Jeden- 
falls aber wird die Gesammtanschauung vom Bau der Retina und der 
Bedeutung ihrer einzelnen Theiie durch vereintes Bestreben auf dem 
neuerdings betretenen Weg in Kurzem eine viel befriedigendere wer- 
den, als sie zuvor war, und ist diess zum Theil jetzt schon. Eine 
Vergleichung der von irfffiffter und mir in Eckerts Icones gegebenen 
Abbildungen der mensehlidien Retina, so wie der hier beigefitgten, 
welche zum grossen Theil schon im Sommer 4853 gezeichnet sind 
mit früheren wird diess auf den ersten Blifk bekräftigen. 

Die neueren Fortschritte wurden grösstentheils dadurch erreicht, 
dass kunstlich erhärtete Netzhäute theils zu senkrechten Schnitten, theils 
zur Darstellung isolirlcr Elenientartheile verwendet wurden. G. R. Tre~ 
viraruis schon hatk? zur Eihartuni; der Retina Weingeist benutzt*), 
Michadis 4838 Salpetersäure, Corti fand den Zusammenhang der 
GangUenkugein mit den Nerven an ChromsaurtprapaidLen, und Hyrtl ^) 
gab sogar, wie ich erst später bemerkte, bereits fin , d iss man an 
Ausen , welche in ClH umsaurc ( i li.irtt i seien, mit dem Doppelmessor 
Schnitte machen künue, an denen die Grenzen der Schichten sehr 
deutlieh seien. Eine methodische üntersuchuiii^sreihe erhärteter Prä- 
parate t:;laube ich zuerst angestellt zu haben, ich habe anfanglich 
hauptsächlich Ghromsäure, aber auch andere erhärtende und conser- 
Yirende Substanzen benutzt, worin sich manche Theiie, wie die Stäb- 
chen, viel besser erhalten. Man kann sich der verschiedenartigsten 
Salsa und Sduren mit ähnlichem Erfolg bedienen und gerade die lieber- 

*) Die AiislUhrung eines growen Theils der Zelchntingeii verdanke ich der 
geftlUgsn Ueteretülsuag der Herren Büiingtr, de la VaMU und Slang. 

*) Ueber die KrystaUliiue, 4836, S. S6. 
Anatomie, f. Aull, S. 416. 
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einstimmung in den Resultaten derselben /oiGjt, dass man nicht Kunst- 
producte vor sich hnl, sondern die natürlichen Theile, nur durch Er- 
härtung leichter darstellbar, allcrdinprs nurh nicht selten in Form und 
Beschaffenheit modificirt. Solche Präparate haben dann eine ziemliche 
Dauer; ich habe Gelegenheit gehabt, verschiedenen Gelehrten, wie 
den Herren Baum, Donders, Gerlach, v. Gräfe, Harless, Schauenburg 
M, Schnitze, p. Siebold, Spiess, Thier$ish und Anderen mikroskopi- 
sche Präparate vorzulegen, welche Monate und Jahre alt waren. Seit- 
her habe ich nnzählicbe Versuche gemaeht, xitst die geeignetsten Mi^ 
scbnogeii amfindig an machen, worttber spftter besonders beriehtet 
werden soll. 

Im Allgemeinen empfehlen sieh xur Untersuohang der Netahaut als 
Gantes, um die Lagerang, relative Dicke a. a. w. der Schichten zu 
benrtbdlen, Augen, welche etwas Ifingere Zeit, Wochen oder Monate, 
in GhromsfiureltfsoDg oder anderen Ftttsaigkeiten gelegen waren, weil 
man an* solcben hürteren Präparaten leiehter sehr dfinne Schnitte er- 
halt, ohne die Anordnung der Theile an attfren« Mein Terfahren dabei 
ist einfach fdgendea. Ein Stück Netahaat wird anf den Objecttrflger 
gebracht, ein etwas convexes Messer an dessen Seite in senkrechter 
Lage aufgesetzt und dann in einer wiegenden Bewegung so darüber 
hingeführt, dass vom Kandc chi ganz dünnes Stückchen getrennt wird, 
welches sich dann umlegt. Wenn man das Messer so hält, dass os 
sich mit dem Uoml des NeUhautsiüokchens unter einem sehr spitzigen 
Winkel kreuzt, so wird wenigstens das eine Endo der Schnitte in der 
Regel dünn genug. Verdünnte Alkalien oder Sauren können dieselben 
durchsichtiger machen lu ifen. Zu dem Studium der einzelnen Elementar- 
theile dagegen ist es gerathener, Netzhaute, welche nur kurze Zeit 
erhärtenden Flüssigkeiten ausgesetzt waren, zu benutzen, oder fri- 
sche Präparate mit solchen zu untersuchen. Es verstcjht sich von 
selbst, dass mau die Untersuchung frischer Netzhäute, bloss mit Glas- 
feuchtigkeit, stets nebenher zur Gontrole benutzen muss, namentlich 
für die Beschaffenheit der einzelnen Elementartheile. Es gelingt aber 
auch Ton den Lageverhältnissen sich an frischen An gen zu über- 
zeugen, aobald man an erhärteten Prfiparaten darauf auftnerkaam ge^ 
worden ist 

Es soll nun annflcbat der Ban der Netzhaut bei je einem Geschöpf 
ans jeder Wirbelthierclasse dargeatellt und aüf die Modificationen, welche 
innerhalb der einzelnen Glassen in eüizelnen Gruppen und Gattungen 
vorkommen, nur gelegentlich Rttdcaicfat genommen werden. Diese Mo- 
dificationen sind allerdings nicht ganz unbedeutend und versprechen 
ein intereaaantes Spedalatudium au geben, ao daas man nach einem 
kleinen Stückchen Netahaut nicht nur die Glasae, aondem auch die 
Gruppe, auch wohl Gattung und Art des Thierea bestimmen kann, 
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wovoD dasselbe herrtthrt Ab^r zcuMchal wUre eine hUiraUlieiu] ge» 
naae und sichere Kenntniss der Haupttypen vor Allem wdoBcheuswerlb. 
Statt eines Säugetlneres ist der Mensch als Reprfisenlant gewählt, 
seine Netzhaut im Wesentlichen nach demselbea Typus gebaut, aber 
wegen gewisser Eigeuthümlichkeitcn, namentlich des gelben Flecks, 
HO wie wegen der grösserii iiiauchbarkeit zu pliyöiülojiiscluu Folge« 
ruDgen von bedeutenderem Interesse ist. rsach BetracliLuiii^ der Eigen- 
ihOmlichkeiten, welche die ineuschliche Uetiua an veiboluedonea Loca- 
litäLeu darbietet, soll dann eine vergleichende Uebersicht der Anordnung 
der Netzhaut bei den Wirbelthierclassen folgen und einige physiologi- 
sche Bemerkungen den Schluss bilden. 

Was die Xermiapiogie betritity so sind Überall foigentie Sduchlen 
UQt«irschieden : 

1 ) Stabchenschicht. 

2) Kürnerschicht, mit den Uoierabiheilu^gen ; 

Aeussere KörnersclMcbl. 
ZwisohenkOrDersch ichl. 
Innere Körnerschicht. 

3) GranuU»se . Schicht. 

i) Nervensellen-Si^ichl. 

5) Nervenfaser-Schicht 

6) Begrensungshaol, Membrana limiUns. 

Zoletai seilen dann .ttberall die Badialfasem betrachtet werden, 
welche die Übrigen Schichten durchsetien. Diese der Altem Uebnng 
sich möglichst anscliliessende Beieichnung bat unstreitig viel Uiqpasseu- 
des, namenttich fUr die Etfraerschicht, und man ist Idcht versucht, em- 
seine andere su substituiren. Bs erschien mir jedoch geeigneter, lieber 
abzuwarten, bis man über die Sachen tu einer gewissen Ueberein- 
Stimmung gekommen ist, ehe man die alten indifferenten Namen mit an- 
scheinend charakteristischen vertauscht. Die Namen werden sich finden, 
und es ist eher zu lürcUten, dass wir zu viele, als dass wir zu wenige 
erlialten. 

Retina des Barsches (Perca Üuviatilis). 

4. Stäbchenschiebt. 

Es sind in derselben dreierlei Elemente in ihrer gegenseitigen La- 
gerung zu untersuchen: a) die eigentUi^en Stjtbchen (bacUü, b^kton» 

Es sind nur wenige Fonaelemcnlc (z.B. Blut, Spcrmfi) in ahnlicher Weise 
durch die ganze Wirbeltbierrcihü geeignet, ein mikroskopischeä Chaiakte- 
risHonia för die einsfelneii Thiergruppen abzugeben , wie dies« bei der Re* 
tioa der Fall Ist, vod die letztere scheiat aHe aniloren bisher genauer ver- 
folgten Gewebe in dieser fiesiefanng su ttberfieffen. 
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nets, rods); b) die Zapfen (coni, c6nes, bulbsl; c) die sogonannu^n 
Pigmeotscheiden, weiche von den Zellen an der innenüäche der 
Ghorioidea aasgehen und sich eine Strecke weit zwisohea die beiden 
anderen Elemente hineinziehen. 

IMe einzelnen Stttbchen sind namentlich seit Hannover* s Unter* 
sndiangen in ihrer wahren Beschaffenheit, wie sie in frischen Augen 
2u sehen sind, bekannt genng. Sie stellen i^altei geradlinige Gylin- 
der dar» welche an einem Ende einfach qaer abgesetzt oder abge- 
nindet sind, am andern dagegen sich zospitsen, um in einen leinen 
Faden Oberzogehen. Die Spitze mit dem Faden ist gew(^hnlidl darch 
eine Qnerlinie ton dem ttbrigen StSbchen geschieden, etwas blasser, 
und geneigt, sieb anfiniblShen. Eine kleine Partie der stSrker licht- 
brechenden Substanz ist häufig durch die Queriinle mit getrennt« und 
bildet dann ein Klttmpohen, wddies sieh von dem ttbrigen Theü der 
blassen Spitze mi^r und mehr abgrenzt. In ganz frischem Zustand 
aber ist der Uebergang des dunkelraii(Iip:en Stäbchens in den blassen 
Faden ganz allmälich. Im Verlauf des Fadens finden sich manchmal 
kleine Anschwellungen, welche den Varicositaten sehr feiner, blasser 
Nerven ähnlich sind. Die Veränderungen, welche die Stäbchen selbst 
nach dem Tode, namentlich schnell durch Wasser erleiden, sind von 
Hannover u. A, ausführlich aneei»ehen. Die mit Kecht von mehreren 
Seiten hervorgehobene Neigung zu dem Auftreten querer AbiluMluniien, 
das Aufblähen und Umrollen der Stäbchen hängt ottenbar mit einer 
Decomposition der ursprünglich im Innern gleichmässig vertheilten Sub- 
stanz zusammen, welche eine genauere Erforschung verdient, aber mit 
der sogenannten Gerinnung des Nervenmarks in ihrer Erscheinung eine 
gewisse Aehnliclikeit hat. Bisweilen sieht man über mehrere anschei- 
nende quere Trennungen der Stäbchen oder über Einbiegungen -des 
lichtem Inhalts eine feine, blasse, aber scharfe Gontnr hingeben, 
weiche sich gerade so ausnimmt, wie diejenige, welche man fast 
immer zur Seite der Trennnngslinie zwischen den Stfibchen und der 
Spitze mit dem Faden sieht. Hieraus kann man schliessen, dass die 
StAbchen nicht durchweg aus homogener Substanz bestehen und sich 
mindestens sehr leicht eine peripherische, scheidenartige Schicht bOdeti 
wenn man auch nicht mit absoluter Sicherheit die PrAexistenz einer 
eigentlichen Membran damit begründen kann. Dass die Stabchen, ge* 
nau genommen, durch gegenseitigen Druck polygonal (hexagonal?) seien, 
wie Hcmnover angibt, ist eher zu erschliessen, als evident zu beob- 
achten; es kannten jedoch die Lücken zwischen runden StAbchen auch 
durch das zwischengelagerte Pigment ausgefüllt sein. Die Länge der 
in frischem Zustande isolirlen Stäbchen bis zur Querlinie ist meist 
0,0i — 0,05 Mm., die Laiii^e der Spitze 0,002 — 0,004 Mm., die des 
Fadens wechselt. An eriiarteten Präparaten erkennt man jedoch, dass 
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die DUke der ganzen Stöbobensdiiaht ssnunt dem Pigment 0,1 —0,4 4 Mn., 
bei anderen Fischen auch 0,2 Mm. beträgt; die LSnge der Stilbdieii bleibt 

dann etwas unter diesen letzten Zahlen. Die Dicke der Stäbchen be- 
trägt beim Barsch 0,0026 Mra., bei anderen Fischen mehr oder weniger. 

Die Zapfen bestehen aus einem iängiichen, dickern Körper and 
einer nach aussen gerichteten konischen Spitze, welche fast immer 
durch eine Querlinie getrennt angetroffen werden. Diese Querhnie, 
welche im Leben wahrscheinlich nirgends vorhanden ist, erscheint wie 
die analoge an dei- Spitze der Stäbchen je nach der Focalstellung 
dunkel oder hell, letzieros namentlich, wenn die Trennang clw^as 
weiter vorgeschritten ist. Es scheint dann die Spitze auf den ersten 
Blick ganae abgelöst und erst durch Bewegung der Präparate überzeugt 
man sich von der Verbindung der beiden Stucke, wobei man hau^ 
eine feine Linie zu beiden Seiten jener anscheinenden Spalte vom 
Zapfenkörper auf die Spitze sich hinziehen sieht, welche sich wie eine 
zarte Membran ausnimmt. Die konischen Spitzen zeigen sich gewöhn- 
lich ktmer als die Körper der Zapfm, doch sind sie sehr banfig etwas 
abgebroohen tmd besonders > wohlerhaltene Spilsen erreicben nicht 
selten die Unge des ZapfenkOrpers oder tibertreffen sie etwas. In 
einigen wenigen Fullen -sali ich' auf einer gewOfanlidLen Zapfenspttse 
noch eine blasse YerlAngerang sitsen, etwa so lang als die Spitse selbst, 
nie aber vollständige, wahre Stäbchen. Die •von Htmnover in jedem 
Zapfsn gesehenen zwei kleinen, randen, gelbliohen Körner habe ich 
nidit bemerkt. Die Substanz, aus welcher die Spitzen bestehen, seheint 
der Stäbchensabstanz sehr Shnlich, wenn audi vielleidit nicht voll- 
kommen identisch zu sein. Jene haben dieselbe Neigung, eine quere 
Streifung zu zeigen, welche bis zur anscheinenden Trennung des In- 
halts gehen kann, der Zapfenkörper aber zeigt sich, wie Hannover mit 
Recht hervorgehoben hat, durch eine andere Metamorphose als ans 
einer andern Substanz gebildet, obschon in ganz frischem Zustand das 
Ansehen ein fast gleichmässiges ist, glatt, glänzend, mit starker Licht- 
brechung. Nach dem Tode dagegen, durch Wasser u. dergl., quillt 
der Zapft iikörper, bl;1ht sich in die Quere, indem er seine nahezu 
cylindrische Form yeriierti), und während der Inhalt exquisit körnig 
wird, hebt sich ein heller Hof ab, welcher nach einiger Zeit sich wie 
eine ringsum weit abstehende membranöse Uttlie ausnimmt. Dabei 
krttmmt sich der Inhalt unter dem Einfluss des eingedrungenen Was- 
sers nicht selten in ähnlicher Weise halbmondförmig, wie ich diess 
früher von den Kernen der l.ymphkOrperchcu beschrieben habe. Dem- 
ungeachtet erheben sieb- auch hier gegen die Deutung des ■ Hofes < als 

Bei nMnchen Fischen 'tot er ench in frischem Zustand viel wcuii^ci ge- 
< streckt, als beim Barsch. 
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eiDe den Zapfeiikorpcr umgobeode prätoniurto Membran einige Zweifel, 
welche erst durch weitere üuLörsuchung gehoben werden müssen- 
Einmal nümiich siebt man, wie erwähnt, aQidii,:^s cme ganz ähuiicbe 
€ontur aucb vom Zapiciikctrjii r auf tlic S|)itze hiniiherlrolen und dann 
wiire zu eruiren, wie sich die^e Membran am innern I uidu des Za- 
pfens verhält, wo, wie gezeigt werden soU, dieser coaüauirücb ia au* 
dere Thdle Ubei^eht. 

Di6 innere, der Spitae gegenüber liegende Seite des Zapfens stellt 
sieb, wenn man diese im frischen Zustand isoürt, gewi^bolicb einfach 
abgerundet dar, wie diess auch von Treviranus, Hannover u. A. be. 
schrieben und abgebildet worden ist. Es erstreckt sich jedoch Uber 
diese in die Augen fallende Rundung ein Fortsatz weiter bis su der 
Grenslinie, welche Überall xwischen Stäbchen- and Kffroer* Schicht 
wahrzunehmen ist Derselbe bricht das Licht weniger stark als der 
Zaplenkörperi ersebeiot daher blasser ^ aber in ganx firisohem Zustand 
ist der Uebergang des Zapfenkarpers in diesen Fortsats ein gam 
allmaliolier, jene scharfe Bundung ist nooh nicht ca bemerken. Sie 
geht aus einer Ähnlichen Decomposition hervor, wie sie in der Spitse 
der StAbcben bemerkt wurde. Die Länge dieses Zapfentfaeils von der 
roarkirten Rundung bis lu der erwfihnten Grenslinie der KOraerschichi 
ist bei verschiedenen Fischarten eine sehr abweichende, oft eine ganz 
geringe, oft eine ziemlich bedeutende (0,008 — 0,0 Ii! Mm,), wie heim 
Barsch. Auch sieht man die abi^crumiete Pai lio der Zapien an dem- 
selben Präparat nicht immer alle in gleicher Hobe über jener Linie, 
sondern etwas in einander geschoben. Diess fand ich namentlic/i, w o 
die Zripfen an ihrem innern Theil viel dicker sind, als weiter aussen, 
wit' lieiiii Karpien. Die Breite maij im Lehen von der des Zapfen- 
körptis kaum verschieden sein, an eiharleten Präpairiton iiudet mao 
sie häufig etwas geringer, wie diess auch in Fig. 1 der ball ist. 

Vermittelst des beschriebenen i^ortsatzes geht jeder 
Zapfen in eines der Elemente der Körnerschicht über. Die 
Grenze der Stäbchen- und KOrnerschicht ist schon in frischem Zustand 
ziemlich deutlich, an erhärteten Präparaten bildet sie eine inarkirte 
Linie, welche sich auch an isolirten Zapfen durch einen kleinen Vor- 
sprung oder eine Unebenheit am Rande zn erkennen gibt, die wahr- 
scheinlich damit susammenhSngl,. dass dort die Bertthning der neben 
einander gelegenen Theile eine innigere ist. An dieser Linie nun geht 
jeder Zapfen in einen birnfbrmigen KOrper über, welcher einen oft 
exquisit deotliohen Zellenkem, auch mit Kemkörperchen enthält, und 
naoh emwfirts in einen stallen Faden auslAuft, der die KOcnersohicht 
durchsetzt Auch die Form dieses kernhaltigen Körpers, welcher einsU 
wdlen Zapfenkom heissen mag, ist je nach der Tbiergattung ver- 
sdüeden, bald kurz, bald gestreckt, wonach auch die Entferoung des 
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Kerns vom Zapfen wechseli und der Uebergang in den Faden rasch 
oder allmälich geschieht. Von der beschriebenen Fortsetzung des 
Zapfens in das Korn mit dem Faden überzeugt man sich am leichtesten 
an erhärteten Augen, doch eelinst es auch, die betreffenden Elemente 
frisch in wohlerhallenem Zusammenhang isolirt zu .sehen. Es ist um 
so mehr ym vorwundern, dass Hannover n. A. diese Fortsolznni; des 
Zapfens ganz Ubersehen haben, als sie, wie ich später gefunden habe, 
schon von GoUsche angegeben war, s. Müller' s Archiv, 4839, S. 387. 

Pacini, dessen Schrift über die Retina bei Manchen die Beachtung 
und Anerkennung nicht fand, welcher sie so sehr würdig war, hat 
bereits bemerkt, dass KOrperchen am mnem Ende der Zapfen and 
Stfibchen eine Verbindung mit den inneren Schichten hersleHen, wenn 
aaeh deren Form und Anordnung nicht richtig erkannt war. 

Die Zapfen sind theils einfach, wie sie oben beschrieben wofden, 
theils je swet su Zwillingen vereinigt«. Es sind dann die Körper 
derselben so verschmolsen, dass man Im gans frisdien Znstand nur 
von den Spiesen her, welche immer volllcommen getrennt sind, eine 
schwache Längslinie als Andentnng der Trmmnng erkennt. Spftter 
scheiden sieh aach die Zapfenkorper mehr, so dass an Präparaten, 
welche In Wasser gebläht sind, jeder eine eigene kdrnige Mme mit 
hellem Hof bildet (s. Fig. 3 g). Die einander lugekehrten Seiten der 
beiden Zapfen sind abgeplattet , wie man bei Betrachtung der aufrecht- 
stehenden Zapfen von aussen oder innen her erkennt. An den Zwil- 
lingen ist, wie die Spitze, so auch das Zapfenkorn stets doppelt vor- 
handen und die beiden Fäden verlaufen getrennt. Was Hannover als 
Zwillinge mit rundem Ilorizontalschnitt im Gegensatz zu denen mit 
ovalem Horizontalschnitt beschreibt, sind die oben als einfach bezeich- 
neten Zapfen. Sie tragen nicht zwei, sondern nur eine Spitze. Beim 
Barsch sind die Zwillinge an Zahl überwiegend, indem die Anordnung 
so ist, dass jeder einfache Zapfen von seinen Nachharn durch Zwil- 
linge i^etrennt ist, die Stabchen ungerechnet. Bei manchen Fischen 
kommen bloss einfache Zapfen vor. 

Während es bei den Zapfen unbestritten ist, dass die Spitzen 
nach aussen gegen die Ghorioidea gerichtet sind, kann diess von der 
Anordnung der Stäbchen nicht gelten. Es war seit Han/uwer allge- 
mein angenommen, dass das stumpfe Ende der Stäbchen nach innen 
gekehrt sei, die Spitze mit dem Faden aber sollte in den Pigment- 
scheid^) nach aussen stecken. Ich habe im Gegentheil behauptet, dass 
die Spitzen und Ffiden nach einwärts gerichtet sind, ^o wie 
dass die Stäbchen selbst, nicht ihre Fäden, im Pigment 
stecken und glaube der allgemeinen Annahme nicht ohne bestimmte 
Uebeneugung entgegengetreten zu sein. An gehärteten Präparaten, 
wo die Elemente in ihrer natürlichen Lage und ihrem Zusammenhang 
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festgehalten sind, sieht man die Stäbeben zwischen den inneren Theilen 
der Zapfen in feine Fiidchen übeii^i hen, welche den von den Autoren 
beschriebenen vojlkomnicn ähnlich bind, aber weiterhin mit den Eie- 
meiilen der äussern Kürnerschicht in Zusammenhani^ stehen. 
Stäbchen, welche hin- und herüottircn, während sie mit den Faden 
an der Körnerschicht festsitzen, kann man auch an frischen Präpa- 
raten öfters sehen. Dagegen konnte . ich nie nach aussen gekehrte 
t F&den auffiodeo. Man sieht an manchen Stellen, wo wenig Pigment- 
moIecUle liegen, auf das Bestimmteste die Stdbchen -selbst. bis an die 
Chorioidealaellen sich hincrstrecken, von denen die sogenannten Pigment- 
scheiden ausgehen. Es ist dazu namentlich das vordere Ende der Re- 
tiaa bei Fischen mit grosseren StAbchen, 2. B. Hechten, zu empfehlen. 
Auch sonst sieht man gelegentUch aus den äusseren Theilen der 
Pigmentscheiden I wo sie von den. Ghorioldealzellen abgerissen sind, 
die Stäbchen etwas hervorragen , oder wenn an geharteten Präparaten 
einige Stäbchen sammt der zugehörigen Pigmentzelle isolirt sind, so 
treten durch verdünntes Kali oder Natron die . quellenden Stäbchen 
vollkommen kenntlich aUmälich heraus. Ich muss desswegen nicht 
nur dabei bleiben, dass Fäden an der hmem Seite der Stäbchen sitzen, 
sondern auch, trotz der neuerdings wiederholten Versicherung Han- 
novei^'s (Zcitschr. f. wiss. Zool., Bd. V, S. 40), dass sämmtliche von ihm 
beschriebenen und abgebildeten Spitzen und Fäden der SLabcheu uach 
aussen gekehrt seien, behaupten, dass jene Fäden dieselben sind, 
welche bisher nach aussen verlegt worden waren*). Um 
einer Missdeutunfz vorzubeugen, will ich bemerken, dass ich es für 
möglich halte, dass das äusserste im Pigment verborgene Ende des 
Stäbchen etwas zugerundet oder zugespitzt sei, deim wenn man das- 
selbe scharf quer abgestutzt sieht, ist ebenso die Möglichkeit gegeben, 
dass ein kurzes Stückchen abgebrochen ist, als man im andern Fall 
eine secundäre Veränderung annehmen könnte. Allein eine solche ge- 
ringe Zuschärfung wäre jedenfalls mit den beschriebenen Fäden durch- 
aus nicht zu verwechseln. 

Aus dem Gesagten gebt auch hervor, dass, wenn Hannover bei 
seiner Prfiparalionswebe der Aettna das Pigment von der äussern Seite 
derselben entfernt, er die Stäbchen selbst in dem grOssten Theil ihrer 
Länge weggenommen und nur die zwischen den Zapfen steckende 

') Auch in diesem Puokt war schon vor BaniMü$r eine richtigere Erkenntolss 
angebahnt, indem Henle [IßiUer's Archiv, 4839, S. ni) angegeben hatte» 

dass Spitzen und Fäden an dem Fnde der Stübchen vorkommen, welches 
in der Substrinz der Retina steckt. Freilich hielt Henlc damals noch die 
Stäbchen für die innere Schicht der Retina, welche Ansirhf besonders 
durch Bidder widerlegt wurde, dem sich dann Hannover und alle Ucbri- 
gen anscblosseu. 
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innere Partie derselben Uhrig gelassen li.if. Datlurch kommt es auch, 
dass Hannover angibt, die Zapfen seien IVisl so lans als die StSbchen 
mit ihren Fäden, w;}hrond sie doeli von deDsdhen, wenigstens benu 
Barsch und nahestehenden Knocheniischen , bedeutend an Läni^e tiber- 
troffen werden. Hannover j^ibt selbst, wie Henle schon früher, an, 
einzelne längere Stäbchen bemerkt zu haben und meint, letztere seien 
Tieüeicht von der vordem Partie der Retina. Aber an längeren Schnit- 
ten, welche auf dem vordem Rand der Retina senkrecht stehen, er- 
kennt man sehr deutlich, dass wie andere Schichten, z. B. die Nerven- 
schichte, 80 auch die Stabchenschichte nach vorn zu niedriger, somit 
die Stflbchen kurzer werdan. Es waren also jene längeren StSbcihen 
wohl nnr solche, die dem gewöhnlichen Schicksal der Abkürzung 
entgangen waren. 

Die Läge des Punktes, wo die Stflbehen in die Pfiden ttbergehen, 
isl schwer ganz genau festzusteflen. An einigen gut oonservirCen Prä- 
paraten lag derselbe nicht beijaüen Stflbdien in gleicher Hobe, sondern 
nur ungefiBhr im Niveau der Rundung, welche sich am innem Theil 
des Zapfenkörpers findet, oder mehr einwärts gegen die GrenzÜnie 
zwischen StSbchen- und ROmer-Schicbt. In solchen Folien Teichen 
also die Stäbchen selbst noch zwischen die Zapfen hinein und die 
Uebergancsstelle derscll)en in den Faden entspricht dem blassern An- 
hang des Zapfens. Die Fäden gehören daiui nur zu einem kleinen 
Antheil der Stabchcuschicht an, erstrecken sich in die nächste, die 
Kömer -Schicht, mit deren Kiemeuten sie in Verbindung stehen, und 
da diese in verschiedener Hohe liegen, niuss auch die Länge der Fäden 
eine verschiedene sein, wie man diess wirklich an Stäbchen sieht, 
AV( kiii> mit ilu eii Kömern in Zusammenhan isolirt sind. Ich kann 
nicht behaupten, dass diess überall bei K nüdienfischen constant sei, 
indem ich früher einige Male i^eselien zu haben i^laube, dass zwischen 
den Körperu der Zapfen bereits der fadige Theil der Stäbchen liege, 
dieser also etwas weiter aussen beginne. Ob auch bei Fischen, wie 
bei Säugethieren , es vorkommt, dass manche Stäbchen direct, ohne 
Faden, in eines der Körner übergehen, kann ich nicht mit Bestimmt» 
heit sagen. Pacini gibt zwar an, dass bei allen Wirbellhierclassen am 
innom Ende der Stäbchen wie der Zapfen ein rundliches KOrperchen 
sitze, welches zwischen Nervenkeraen (KOmem) und GanglienzeUen in 
der kitte stehe, aber er macht daraus ein eigenes ErgOnzungsstratum 
der KOmerschicht, hat somit den Zusammenhang derKomer selbst mit 
den Stäbchen Übersehen. Auch das KOrperchen, welches innen an 
dem Zapfen sitzt, ist sehr unvollkommen dargestellt, und wenn er 
abbildet und beschreibt, wie die beiden Zapfen eines Zwillings an 
dem angeblich Oussem Ende verschmelzen, während an dem Innern 
zwei Kugelcben sitzen (Fig. 40 C), so scheint es, dass letztere nichts 
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Anderes sind, als die metamorpbosirtcn Zapfeospiteen, fiornü die la 
der Tbat nach aussen gerichteten £nden 

Das Vwbmtniss der Zapfen und Stäbchen auf dem Grundrise hat 
Hannover besonders sladirt und bierstu ist die von ihm angegebene 
Prfiparation der Betina sehr geeignet, indem sie das Niveau, wo innere 
Partien der Stäbchen und Zapfen «wischen einander stecken, blosgeiegt 
2ur Ansohauuttg bringt Die sehr scheinen und instmotlven Abbildungen 
Hannoper^s von diesoi auch in der Natur sehr xterlichen Objecten sind 
indess, was die Ausserste RegelmSssi^eit betrift, wohl als schematisch 
Btt nehmen^ indem, wie er selbst angibt, die Zahl der um einen Zapfen 
gesteUlen Stäbchen bei demselben Thier varürt. Dass die runden Zapfen 
nichl; mit zwei Spitzen versehoi sind, wurde sdien bemerkt 

Die sogenannten Pi gm entscheiden l)estehen nicht aus eigenen 
Elementen, sondern es sind Stäbchen und Zapfen, wie bei anderen 
Tiiieren in niedrige Grübchen der Chorioidealzellen, so hier sehr lief 
in die letzteren eingesenkt, oder, wenn man lieber will, die Choiroideal- 
Zellen senden hier sehr lange pigmentirte Fortsätze zwischen die Ele- 
mente der Stäbchenschicht. Sie erstrecken sich in der Regel bis in die 
Gegend der Qucrlinie zwischen Spitze und Körper der Zapfen, so dass 
erstcro noch eingehüllt ist, ietzlerc aber nicht mehr. \n frischem Zu- 
stand si*'ht man das Pigment an den Zapfen sebr häutig noch haftend, 
an den SUili^ln ü dagegen nicht leicht, indem diese sich meist heraus- 
ziehen. Die Substanz der Figmentzelien mit ihren Fortsjitzen ist, ab- 
gesehen von den PigmentmolecUlen , bei vielen Fisohen eine sebr weiche 
und serstt^rliche, so dass man durch Präparation in frischem Zustand 
eine Menge der versdlledensten Formen erhält, aber Uber die ursprüng- 
liche Beschaffenheit wenig Urtheil hat* Dabei bilden sich schnell eine 
Menge Tropfen, w^che die PigmentmoIecQle enthalten und von ffan^ 
nover als eine ölige Sul)stans angesprochen werden, webhe die mem- 
braoOsen Scheiden innen auskleide. Brw^ hat diese Tropfen ^ wie 
' mir scheint, ricbtiger als eine eiweissarlige Substanz bezeichnet, and 
ich halte sie einfach ftlr die weiche Hasse, welche Träger der Pigmeni- 
moleoQle zwlsdten Stäbchen und Zapfen ist. Sie gehört ohne Zweifel 
grossenthfiils den Pigmentiellen an, wie man denn auch bei Säuge- 
thieren aus diesen leicht Tropfen austreten siebt, welche nur weniger 
licbtbrechend sind. Yielleioht ist diese Masse audi theilweise analog 
der glashellen Zwischensobstanz , welche man bei Säugethieren und 
Menschen ia ganz Irischem Zustand von ziemlich cohärenter Beschaffen- 

« 

^} ViiU8chgau (a. a. 0. S. 964) beschreibt aufTallender Weise die Stfibcben 
geradezu als aussen auf den Zapfen sitzend, hat somit die Anordnung der 
Stäbchen Schicht uod die Art ihres Zusammenhangs mit den KOrnero gttnz~ 
lieh misskanni. 
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heit in d^r SUlbchenschicht findet. Bei anderen Fischen bililen die 
Pigmenliortsatze festere, spiessige Massen , welche ihre Fem lüngor 
erhalten. JJamiovcr bezeichnet, wie erwähnt, die l^iL'nientschoidcn als 
membranös und glaubt, dass sie larblos den ganziii Zapfen utiigeben, 
SO dass dieser in einer Kapsei stecke. Mir scheinen 1 heile, welche 
man als membranOs bezeichnen dürfte, nicht vorhanden zu sein, ausser 
etwa die früher erwfihote anscheinende Hülle des Zapfens. Diese ge- 
hört aber, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, sicherlich dem 
Zapfen selbst und nicht den PigmeoUellen an. Dass jedenfalls nicht 
eine von letzteren ausgehende membranOse Scheide den ganzen Zapfen 
wie eine Kapsel nmbtlUen kann, geht daraus hervor, dass der Zapfen 
nicht, vde Hamooer annahm, nach innen abgerundet endet, sondem 
sich in andere Theile fortsetit. An erfafirteten Präparaten sieht 
man von der Flttohe, wie an frischen, die bekannte polygonale Form 
der Pigmentzellen. An senkrechten Schnitten zeigt steh die flnssere, 
weniger oder nicht pigmenlirte Partie jeder Zelle als ein hellerer Saum. 
Der Kern ist meist deotlich da gelagert, wo die Pigmentmolecttle zahl- 
reicher werden, in geringerer oder grösserer Entfernung von der flossem 
Seite der Zellen. In letzterem Fall hat diese anch, abgesehen von den 
Fortsätzen, eine mehr cylindrische (resp. prismatische) Form. An der- 
innern Seite der Zelle erstrecken sich die PiumentraolecUle, dui ch eine 
amorphe Substaüz zusammengehalten zwischen die Stäbcheoschicht hin- 
ein. Von einer öligen Substanz ist hier nichts zu sehen. Nicht selten 
gelingt es, einzelne Zellen sammt den deuthch zwischen den Pignient- 
torisiilzen steckenden zugehörigen Stäbchen zu isoliren, und man hat 
dann Cylinder von 0,006 — 0.012 Dicke vor sich, welche bisweilen 
eine Länge von 0,4 — 0,^ Mm. erreiclun. In Augen, drrea Herkunft 
ich nicht mehr bestimmen konnte, wahrscheinlich von Leuciscus, fand 
ich einmal die äussere Seite vieler Zellen statt, wie gewöhnlich, quer 
abgestutzt, in eine konische Spitze Von 0,04 Mm. ausgesogen ^ welche 
nur sparsame Pigmentkörn<^en enthielt. Eine Verwechslung solcher 
Fortsätze mit angeblichen nach aussen gerichteten Spitzen der Stäb« 
chen selbst, wie sie Hannover beschrieben hat, ist nicht wohl m<iglich. 

jBei manchen Fischen sind die KOrnchen, welche in den ChorioideaU 
zollen enthalten sind, keine donkelen Pigmentmolecllle, sondern er- 
sdwinen bei auffallendem Lieht weissUch oder gelbrdthtich. Es zeigt 
sich auch hier die Verwandtschaft zwischen eigentlichen Pigment- 
nsolecalen und anderen das aoffirilende Lieht in mannigfaoher' Weise 
reflectirettden Ktfrperchen, welche sieh auch sonst durch analoges Vor- 
kommen hSdet bei Fischen, Gephalopoden o. s. w. ausspricht. JJon- 
nowr bezeichiiet solche Fische wohl nicht passend als Albino^s, indem 
es sich nicht um eine Eigenthümlichkeit einzelner Individuen, sondern 
beslimmtcr Arten handelt. Eher kann dieser Zustand in gewisser 
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BeziebuDg mit der manchen Thiereo «ukommenden Tapete verglichen 
wecden, nur dass bei dieser eine eigentliümliche licht reflectirendc 
Ifasse hinter den farblosen Ghorioidealzellen angebracht, ist, währeml 
sie hier in diesen selbst Hegt. Der optische £0eot muss wohl aueb 
hier eioe Yersfdrkiuig des Lichts sein, das weniger absorfoirt wird, 
als dtess durch fidites Pigment geschieht. Diese Beschaffenheit der 
Molecllle findet sich Öfters bloss an der ohm. HAlfte des Bulbus, 
und man konnte damit vielleicht in Verbindung Mugen, dass den 
Fischen vom Boden der Gewässer wohl nur schwAcheres Licht zukommt, 
in mandien Zeilen ist der flnsserste Theil mit Achtem Pigment gefüllt, 
wShrend zwisahen .den Stftbchen ferblose (refleetirende) MoledUe Hegen. 
Weiter aussra, der Cihorioidea angehörig, liegen; z.B. beim Kaulbmch 
sehr grosse y mit dunklem Pigmept besetzte Platten. 

% Kornerschicht. 

Diese Schicht zerfällt bei Fischen evidenter als bei den meisten 
anderen Thieren in drei Unterabtheilungen. 

a) Die füissere K<i rn er schiebt besteht aus zweierlei Eleiiienlar- 
thcileii, von denen tiie eiueii, welche mit den Zapfen '/nsammenhängen, 
als Zapl'enkörner, die anderen, welche mit den Stäbchen verbunden 
sind, als Stäbchenkörner bezeichnet werden mögen. Die letzteren 
sind ziemlich klein, nach der Dickendimension der Retina etwas ver- 
ringert (0,008 auf 0,004 Mm.) und liaben die Bedeutung kleiner Zeilen, 
in denen der Kern fast so gross ist als die JSelle, so dass man ihn 
oft nur schwierig unterscheidet. Besonders wenn die Stflbchenkörner 
isoljrt sind, sieht man die ZeUencontur nach zwei Seiten in feine 
Padchen Obergehen, von wichen das eine auf die oben beschriebene 
Weise die Verbindung ^nach aussen hin mit einem Stfibcben herstellt, 
das' andere ab«r nach innen zu gerichtet ist. Diese StltbcheokDmer 
liegen in mehrfachen Reihen Ober einander, indem Ffldchen und. Zell* 
eben zwischen ehiander geschoben sind. Das zweite Elementv die 
ZapfenkOrner, wurde oben bereits erwfihnt. • Sie bestehen aus einem 
kernhaltigen KttrpercAien von ovaler, bim- oder lancettförmiger Ge- 
stalt, welches nadi aussen in den Zapfen, nach iunen raadi oder 
allmälich in einen Faden tibergeht. Der letztere tritt zwischen den 
Stabclienkörnern hindurch und geht an der innern Grenze der Schiebt 
in eine kleine Anschwellung Uber, welche meist sich als ein rundlicii- 
dreieckiges Knötchen darstellt. An wohlgelungenen Schnitten zeigen 
sich an der <Sussern Grenze der Schicht, gegen die Stäbchen hin, die 
kernhaltigen Partien, an der innern Grenze aber die cenaiinten Knöt- 
chen in einer regelmässigen llcihe , welche sich meist durch ein etwas 
helleres Ansehen von der Umgebung auszeichnet. Jene Knötchen, welche 
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häufig in inniger BerühruDg unter einander stehen , sind an ihrer innem 
Seite fast immer abgcrisseu, und obschon sie sicher mit weiter ein- 
wärts gelegenen Theilen in Verbindung sieben, ist die Art derselben 
lüsserst schwierig gennu anzugeben. Die Dicke der äussern Kürner- 
bchicht beträgt 0,04 — 0,06 Mm. 

b) Die Zwischenkörnerschicht ist bei allen Fischen, welche 
ich bis jetzt untersucht habe, durch ei.^enthümliche Zeilen sehr aus- 
gezeichnet, welche ich bereits in meiner ersten Miltheilung hervor- 
gehoben habe. Dieselben sind raeist von ansehnlicher Grösse, mehr 
oder weniger platt, mit zahlreichen Fortsätzen versehen. £ine solche 
Zeile vom Barsch ist Fig. 42 abgebildet. 

Viel schönere Präparate erhielt ieb vom Kaulbarsch (Acerina cer- 
nua). Hiel^ sind zwei Schichten zu unterscheiden, welche in der Form 
der Zellen von einander abweichen (Fig. 9 — 44). Eine Schicht zeigt 
Zellen von 0,05 — 0,1 Hm. Durchmesser mit kurzen, aber breiten ForU 
sHtzen nach yerseMedenen Seilen, durch welche sie mit den benachbar- 
ten in TerbinduDg stehen. An den kurzen Brucken, welche dadurch ent- 
stehen, ist manchmal eme Andeutung der Sln^ bemerkbar, wo die beiden 
Zellen zusammenstossen, andere Male aber nicht. Hitnnter (im Hinter- 
grund des Auges) sind diese Brttcken so breit, kurz und zahlreich, dass 
die Lücken, weldie in diesem Netz Yon Zellen bleiben, viel weniger 
Baum üuiebmen ate diese selbst. Weiter gegen die Peripherie der 
Retina werden die Verbindungsäste länger und die Lücken grOsaer. 
Die Zellen enthalten in der Regel einen schönen, bläschenartigen Kern 
und einen hellen Inhalt, welcher durch Erliärtung granulös wird. — 
Die Zellen der zweiten Schicht siml dadun b ausgezeichnet, dass ihr 
Rand sehr tief eingeschnitten ist, iudcm sie mehrere dünnere > längere 
Fortbüizo ;u]ssenden, welche sich ein oder mehrere Male tbeilen, wobei 
sie an den fhcilungsstellen c;ewöhnlich etwas anschwellen. Diese Fort- 
sätze gehfn nun ebenfalls sehr häufig in die benachbarten Fortsätze 
anderer Zellen über, so dass ein weitmaschiges Netz entsteht. Dabei 
ist die Form der Zellen und ihrer Fortsätze im Einzelnnn eine sehr 
wechselnde; gegen das vordere Ende der Netzhaut nehmen die Fort- 
sätze an Länge und Ausbildung so zu, dass ein mittlerer Körper der 
Zelle kaum mehr vorhanden ist (Fig. Doch ist der Zellenkern 
fast immer vollkommen deutlich. Die Fortsätze erstred^en sich manch- 
mal bis 0,2 Mm. vom Mittelpunkt der Zelle. 

Es lässt sich leicht nachweisen, dass diese Zellen in früherer und 
späterer Zeit mit den GanglienzeHen, welche den Nervenfasern zu- 
nSchst liegen, zusammengeworfen und verwechselt worden sind. Es 
ist aber ebenso zuverlässig, dass sie, von letzteren durch die grann- 
U(se Schicht und die inneren Ktfmer getrennt der Zwisdienkdruer- 
schiebt angehören. Man .ttberseogt sich davon eimnal durch Prfiparation 
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mit der Loupe. Es spaltet sich nämlich an erhärteten l'r^ipnraten sehr 
leicht und öfter, als man wtUischen mochle, gerade an der Zwischen- 
körnersehicbt die Retina in eine innere und eine äussere Platte, wo- 
bei die Zellen bald dieser, bald jener folgert, und «6 gelingt dann in 
gOnskigeD Fällen mit Nadeln membranöse Pläticben von ziemlicher Aus- 
defaaoDg abzulösen, welche iediglieh aus jenen Zeilen bestehen. Man 
ericennt deon- bei Betreehtting solcher PrSparate von der Fläche leicht^ 
dms die swei Formen von Zellen als xwei Schichten Ober einander 
liegen, und zwar, dass die tief gespaltenen die innere, die anderen 
die äussere Lage bilden (s. Fig. 9). Bfonchmal glaubte ich frOber aueb 
mehr als zwei Lagen von Zellen zn nnters<^iden , ao namentfieh nocli 
eine Scbioht kleiner, sehr platter-, ebenfalls sternförmiger und anasto- 
mosirnnder Zellen, doch kann ieb diese jetzt nicht mit Bestir#Btfaeit be- 
haiq»ten. Ausserdem. Ifltost auch die Betrachtung sedkrediter Sdmüta 
keinen Zweifel über die -wahre Lage dieser Zellen. Auf den ersten 
BKdi zwar erkennt man hier wenig von denselben , denn da sie mit ihren 
Flächen der Oberflüche der Rotina parallel liegen , zeigen sie sich nur 
im Profil. Man unterscheidet indessen, wenn man die Zellen einmal 
kennt, die äussere Sciiicht als eine körnige Masse und die hellen Kerne 
dann, welche sich längsoval ausnehmen, fallen oft sehr deutlich in's 
Auge. Die innere, lan^ästige Schicht erscheint im Profil mehr streifi«. 
Wenn m ni dann durch Druck auf solche Schnitte einen Theil der Zellen 
zum ünilef'cn bringt, so dass man sie mehr oder weniger von der 
Fläche sieht, so kann man sie in loco nicht mehr verkeooeo. Die 
Dieke der Schicht beträgt meist 0,02—0,03 Mm. 

Das Verhäitniss der Zellen zu benachbarten Elementen ist schwer 
genau festzustellen. Dass senkrecht faserige T heile durch die Ltlcken 
des Zellennetzes aus der innem Kömerschicht in die äussere treten, 
ist sicher; manchmal scheint es auch, als ob die Zellen selbst luit 
anderen Elementen in Zusammenhang ständen, doch halte ich diesen 
nur lllr scheinbar, da ich ihn nie zu YöUiger Evidenz bringen konnte 

') Auch Vintschgau (a. a. 0. S. 96ü) meldet nichts von einem Zusammenhang 
dieser Zellen mit anderen Klemcnlen. ücbrigens Ijcsllitigt er im Allgemei- 
nen die von mir angegebene Lage der Zellen. Im Kinzelnen ist es mir 
jedoch nicht leicht, seine Angaben mit den nieinigen in Einklang zu setzen. 
Wenn er sagt, dass ich la meiner ersten Alittbcilung die boiden Schiebten 
vee ZeUen neben etosnder verlegte, dann in der sweiten Nolls, zwischen 
die beiden Ktfrnerschicliten, und wenn er dann seine eigenen Beobacb** 
tungen mit der letztern Angabe im Einklang glaubt, während er doch in 
der Abbildung Fig. XI e u. g als die beiden Zellenreihen bezeichnet, also 
• die eine Reihe diess(M'ts, die arn^erp jenseits der noch m beschreibr-ncion 
anderen Zellen (innere Körner mit Anschwellungen der HadiaJfasern] ver- 
legt, »0 kann ich diea& nicht goUeo lassen. Ich habe von Anfang beide 
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Bei manchen atideren Knochenfischen sind die Zellen weniger platt 
und bilden dann im Profil eine merklich dickere Schicht, als (s bei 
Perca und'' Acerina der Fall ist. Bei einigen Fischen (z. B. Cypriniis 
barbusj Leuciscus) findet sich an analoger Stelle ein dichtes Netjs von 
streifigen, ramificirten SLriiogen, 0,002 — 0,006 Mm. broit, welche ähn- 
liche Lücken lassen, wie jene Zellen, an denen aber eiiK^ Zusammen- 
setzung aus Zellen kaum zu erkennen ist, obschon einzchie dickere 
Stellen den Zellenkorpürn zu entsprechen scheinen. Bisweilen fand ich 
ein solches Netz von Strängen neben deutlichen Zellen. Bei Rochen 
und Haien sind den oben beschriebenen ähnliche, zum Theil coiossaie 
Zellen sehr deutlich. Leydig (Fische und Reptilien ^ S. 9) gibt neuer- 
dings die Abbildung und Beschreibung von Zellen aus der Retina des 
StOrS| von denen mir im höchsten Grade wahrscheinlich ist, dass sie mit 
den von mir bei Knochenfischen und Plagiostomen beschriebenen Zellen 
ideDtiscb sind und ebenfalls der Zwischenkttraerschicht, nicht aber der 
Schicht der Gangliensellen angeharen. Wenn demnach das Yorkooiaieii 
solcher Zellen in der an^^cgebenen Schicht bei Fisobett allgeioein' zu 
sein scheint so ist es anfTaUend, dass evident abnKdke Zellen mir 
bis jetzt ausserdem nnr bei Scbildkröten voi^gelconinien sind, uro sie 
ebenfalls mit vielen und langen Fortsätzen versehen sind, deren Ana- 
stomosen ich Übrigens dort noch nicht gesehen babe« 

Die. Deatong der fraglichen Zellen, welche zu den aosgezeicbnet- 
sten gehören, die man Oberhaupt findet,, ist eine schwierige Au^abei 
Obgleich Formen vorkommtm, welche Jeder beim ersten Anbliek. fUlr 
multipolare Gangliwzellen zu halten geineigt sein wOrde,' so scheint 

ZellenreiheR als beoachbart und als nach innen von der Hussern Köraer- 

acbicht liegend angcsohcn; nur habe ich in der ersten Noüs bloss die 
Anschwellungen der Radialfasern als nach innen von den Zellen gelegen 
erwtthnt, wahrend ich in der zweiten die Lage der Zell(»n zwisrhon 
den beiden Körnerschichten deutlicher bezeichnete. Ausserdem beschreibt 
\inlschgau eine andere Art von ptrossen Zellen, welche aber mit der von 
luh" beschriebenen ersten, äussern Lage offenbar identisch sind. Endlich 
Athrt er noch kleine, drei-viefeckige Zellen mit PortsStzeo und die An- 
schwellongen der Radialflisem an, ohne jedoch den einzeln beschriebenen 
Zellen eine bestimmte Lagerung zuzuweisen* Nach den Abbildungen zu 
schliessen, hatte Vintschgau Überhaupt keine günstigen Präparate von dieser 
Schicht, und ieh niüchfe vermuthen, dass die zuletzt beschriebenen kleinen 
Zellen die sind, welche ich als innere Körner bezeichne, dass ferner die 
vorher {genannten den von mir in der Zwischenkörnerschicht zuerst be- 
schriebeneu Zeilen entsprechen, wahrend die mit langen Fürlaiitzcn von 
Vintschgau bei den von ihm untersuchten Fischen nicht zu sehen waren; 
endlich die Schicht e ia Fig. XI mttchte vielleicbt das sein, was ich als An- 
schwellungen am fonern Ende der Zapfieofliden bezeichnet habe. 
Auch bei Petromyzon babe ich sie neuerlich geftindeo. 
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mir doch die platte, fast fnseriGr verlancerle Gestalt vieler Zellen, der 
Mangel eines granulösen Inlialts in iiiclit rr)i;trtetem Zustand und i]p'' 
llnDgel. anatomischer Anhaltspunkte für einen Zusammeohaog mit ner- 
vösen Elementen TorlAufig ziemlich antsobieden dagegen zu sprechen. 
Chemische ReaelioDen haben mir niohts ganz Entscheidendes geliefei^ 
und ich will nur erwähnen, dass nach \ — Stdgiger Maceration Ja 
Wasser die Zellen sehr blas«, aber noch deutlich zu isoliren waren. 
Durch längeres Kochen dagegen konnten die Zellen wenigplens mchi 
deatiioh gemacht wenden, und an Sehnitten gekoebter Präparate, aa 
welehen die Scbichten im Allgemeinen , namentlich aocb GengtienzeUee 
und Zapfen noch ganx gnt xa erkennen waren, konnte ich blnes die 
Kerne der Zellen in der Zwiscbenkömerschicfat unlenefaeid«i. Auch 
die98 spricht nicht für ganglidse Natur. 

e) Die innere Ktfrner sc hiebt besteht inm grössten Theil am 
Zellchen, welche von denen der äussern Kümerscbicht durch eine etwas 
bedeutendere Grttsse versebieden sind, so dass man den Kern leichter 
von der Zellenwand unterscheiden kann. Ausserdem sind sie nioht » 
in senkrediter Bichtung verlängert, sondern mehr von rundlich -polygo- 
naler Form und scheinen sum Theil mit mehreren Fortsätzen versehen. 
Namentlich die am weitesten nach innen, £;e,üen die folgende Schicht, 
gelegenen schienen mir den grösseren Zellen üliiiiicher zu .sein, wie sie ia 
der gewöhnlich als solche bezcichnuien Ganglienkugelschicht liegen. Nebst 
diesen Zellchen finden sich senkrecht gestellte spiiidelfurniige Körper 
vor, welche mit den Radialfasern zusa in meii hängen und nachher bei 
diesen beschrieben werden. Die Dicke der Schicht ist etwa 0,04. 

3. Die granulöse Schicht. 

Z\vi';( lieii Körnern und Ganglionkugcln liegt constant eine Schiebt, 
weiche der feinkörnigen Masse, wie sie in den Centraiorganen vor- 
kommt , besonders in der Rinde des Gehirns bei höheren Thieren , sehr 
Ähnlich ist. Sie erscheint frisch sehr blass granulirt, an erhärteten Prä- 
paraten wird die Granulation dunkler. In diese granulöse Masse sind 
zweierlei faserige Thcile eingebettet, die Fortsätze der grVsseren 
Ganglienzellen und die Radialfasem, welche beide die Schicht in vor- 
wiegend senkrechter Anordnung durchlaufen. Ausserdem sieht man 
hie und da einen Kern oder eine Zelle, aber ziemlich unbestimmter 
Art, und vielleicht geboren sie immer eigentlich den benachbarten 
Schichten an. Jedenfalls sieht man in sehr vielen Präparaten nichts 
davon. Eine horizontale Streifüng, welche nur hie und da vorkam, 
kann ich nicht auf bestimmte Elemente zurttckftthren. Die Schiebt ist 
bei verschiedenen Fischen von wechselnder, manchmal bedeutender 
Mächtigkeit, bis gegen 0,1 Mm. 
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4. Schiebt der Gangiienkugciü oder Nervcnzciien. 

DieZeQea cfieser Schicht sind w c^cn ihrer unverkennbaren Aehn- 
lichkeit mit anderen gangliösen Zellen seit Ifingerer Zeit als solche be- 
kannt. Sie enthalten einen meist grossen, bläschenförmigen, mit Kern- 

körperchen versehenen Kern, und ausserdem einen Zelleninhalt, der 
ganz frisch fast homoj2:en, später deutlich granulirt ist. An Grösse utid 
noch mehr an GcsUilt suui die Zellen sehr vci sciiiodL;n. Manche sind 
rundlich -polygonal oder in mehrere Spitzen ausgezogen, andere keulen- 
icirmig, wieder andere spindelförmig (s. Fig. 8). Besonders bemerkens- 
werlh sind Fortsätze, welche man am leichtesten sieht, wenn man 
die Zellen von Netzhäuten durch Zorreissca isolirt, welche mit ver- 
dtinnten Lösungen von erhärtenden Substanzen behandelt wurden. 
Diese Fortsätze kommen zu 2—4, auch wohl mehr, an einer Zelle 
vor, und au manchen derselben findet man, wie ich bereits in meiner 
ersten Mittheilung angegeben habe, alle Charaktere, durch weiche 
Nervenfasern Uberhaupt hier in der Retina nachgewiesen Nserden kön- 
nen, wo die Verfolgung in eine dunkelrandige Opticusfaser kaum zu 
iordem ist Die Fortsätze sind nämlich zum Theil von bedeutender 
LSnge, unzweifelhaft varicös und überhaupt ganz von dem Ansehen, 
wie die Opticusfasern derselben Eetina. Dasu verlieren sie sich in 
die Nervenfaserschicht, and wenn man letztere ven der Innenfläche 
der Retina mit der Pincette abzieht, folgt leicht tm Tbeil der Zellen 
mit. Man darf also nicht wohl zweifeln, dass die Zellen durch 
die genannten Portsfitze mit den Opticasfasern in Verbin- 
dung stehen. Andere Fortsätze dagegen sind nach aussen gerichtet 
ond dringen In die granulöse Schicht em. Man bemerkt auch nicht 
selten an den Fortsätzen derselben Zelle gewisse Unterschiede, indem 
manche varicOs sind, andere nicht; manche auf eine längere Strecke 
einfach, andere ramificirt 

Die Zellen liegen im Hintergrond des Auges dichter und zabl- 
reidier als gegen die Peripherie, eine Stelle jedoch, wo sie in viel- 
fachen Reihen hinter einander lägen, wie ich diess in der Gegend des 
gelben Fleckes beim Menschen gefunden habe, ist mir bei Fischen 
bis jetzt nicht bekannt. 

5. Schicht der Sehnerven-Fasern. 

Die Ausstrahlung der Sehnerven geschieht von der l'^ialnttstellc 
aus in radialer Richtung, wobei, wie schon Hannover bemerkt hat, 
die Fasern auch längs der RcLmaspalte parallel verlaufen. Man erkennt 
auf senkrechten Schnitten leicht, dass die Schicht im HinterLirimd des 
Auges dicker ist als gegen die Peripherie, und zwar in einem solchen 
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Grade, dass man eioe Abnahme der Nervenmasse naeb vorn su an- 
nehmen ioauss, was ohne Zweifel mit dem oben erwfihnlen Uebergang 
der Fasern in Zellen in ursachlichem Zosammenhang steht Die Fasern 
sind fast dorchgebends blass, zom grOssten Theile finn und yiele von 
der SuBsersten Feinheit, so dass sie eben noch wahrnehmbar sind. Ks 
kommen aber auch tiberall bedeutend breitere vor, manchmal bis zu 
0,005 Mm. (z. B. bei Haien). Fast durchaus sind die Fasern, trotz 
ihrer Blässe, zu Yarioositflt in hohem Grade geneigt, und wenn schon 
diess im Zusammenhalt mit anderen blassen, nicht vancOsen Nerven, 
wie im elektrischen Organ der Rochen, anzuzeigen scheint, dass hier 
ein zäher Inhalt in einer zarten Scheide vorlianden sei, so lässt das 
Ansehen mancher unter den breiteren auch hio und da dunkleren Fa- 
sern kaaiii einen Zweifel, dass eine Art von Mark, nur weniger licbt- 
b rechend (fettarmer?) darin ist. An Chiomsäureprapaidien habe ich auch 
einige Mal bemerkt, dass an solchen stärkeren Fasern sich von einem 
mittlem Faden (Axencyliudor) eine peripherische Substanz stellenweise 
losbröckelto. Ein Thcil der Fasern innerhalb des Bulbus lässt also 
noch eine Structur, wie sie sonst vorkommt, erkennen, die grosse 
Masse der Fasern aber, und namentlich die ganz feinen, erscheinen 
trotz ihrer Varicosität bei den gewöhnliehen Hulfsmitteln ganz einfach. 
Ob man sie darum bloss als nackte, varicöse Achsencylinder betrachten 
soll oder annehmen, dass die Feinheit und geringe Ausbildung der 
übrigen Bestandtheile nur ihre Unterscheidung verldndere, soll hier 
Qjefai erörtert werden 

*) finlichgau (a. a. O. 8.061 u. 967) gibt an, dass in die Opticinfaiero M 
. YOgeln nad Fiaehtti, nidit aber bei SSagelhieren und AmphibieQ firweite- 
roageD von 0,0054—0,0068 Hm. Breite eingeschoben seien, welche er 
für analog den Kernen hält, wie sie in anderoii Nervenendigungen vor- 
kommen. Obsrhon diess mit der Angabe von Leydig (Rochen und Haie, 
S. 24), dass innen an der Sehnervenausbreitung; eine Lage kleiner (0,0033'") 
bipolarer Gancrlienkn^oln vorkomme, allenfalls zu vereinigen wäre, so kana 
ich den Verdacht nicht uaterdrücken, dass jene Anschwellungen doch bloss 
. Varicoatotoa gewesen sein mtkihteD. Gerade, dass ViiUtehgm kerne Kerne 
darin fand, ist bedenklich, denn Jedenflslls setzen sich nicht, wie Ftfitocft- 
gau anzunehmen scheint, die Kerne durch Yerltfngening in die Nerven- 
fosern fort, und in Anschwellungen, welche Zellen analog sind, wie an 
den embryonalen Nervenendigungen erkennt man mehr oder weniger noch 
die Kerne. Dnss molcoulürer Inhait darin ist, beweist nichts gegen Vari- 
cositäten, wenigstens an ChromsSurcpräparaten , und die regelmassige läng- 
liche Form, welche VirUschgau anfuhrt, konmit allerdings weniger allge- 
mein an Varicosiläten von Nerven aus den Ccntralorganen vor, an welche 
Vinlttchgau gedacht haben mag, wohl aber an ganz unzweifelhaften Varl-, 
cositälen der Sehoervenfasern bei allen Wirbetthierctassen. Namentlich bei 
den Fischen kommen sie in sehr verschiedenen Grössen vor, deren lieber- 
gange von den kleinsten Knötchen an eben zeigen, dass man es nicht mit 
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6. Die Begrenzungshaut (Membrana JimiUDs). 

Dieselbe stellt ein feines, glashelles ilaulcheo dar, welches aul 
Schnitten sich wie eine Linie ausnimmt. 

Es sind nun noch die von mir entdeckten Radialfasern zu be- 
trachten, welche nirbt auf eine einzige der beschrieheuen Schichteo 
beschränkt sind. An frisclicn Präparat» n sieht man einwärts von der 
Kömerschicht nur nvit Mühe eine blasse senkrechte Streifung, an er- 
härteten Präparaten aber erkennt man auf senkrechten Schnitten, nament- 
lich in der granulösen Schicht, leicht jene Fasern, welche man durch 
Zerreissen isollren kann. In jener Schicht stellen sie sich als einfache, 
oiemlich gerade, mehr oder weniger senkrecht gestellte, 0,0005 — 0,00S 
Mm. breite Fasern dar, welche hie und da etwas uneben sind, zum 
Theil dadurch, dass die körnige Umgebung an ihnen haftet. Beson- 
ders, wichtig, aber auch schwierig isi die Ausmütelung des dii5ser.ii 
und InnerD Endes dieser Faiern. la der elMa Riohtiuig ist <son- 
stant, dass sie g6([^ die innere Kömerschicht hin in eine ABS6hwel<^ 
long übergeben, welche ganz oder grttsstenifaeiis. der letztem angehört. 
Dieselbe ist gewöhnlich spindelförmig und enthalt einen Kern, wacher 
manchmal ondeutiich, gewlfhnlich aber sehr keqntlich und bisweilen 
.schon blasohenfilrmig und init einem EernkOrperohen versehen ist. Ah 
Ghromsflurepräparaten sieht man an diesen hernkdligen AnschweDim* 
gen öfters seitliiii in Spitoen ansgegangene Zacken, weldie mü den 
benachbarten in Berührung treten. Ob eine wirkliche Verbindung vor- 
konmit, kann ich nicht bestimmt angeben. Weiterhin steht die Faser 
mit den Elementen der Körnerschicht in Verbindung, und zwar sieht 
man ihre Fortsetzunf^ durch das Zellennetz der Zwischenkörnerschicht 
bis zur äussern Jkürnerschicht gehen. Es hat dabei gewöhnlich den 
Anschein, als ob die Faser allmälich in ein Hiindi Ichen von feineren 
Fäserchen zerlielo , welche sieh zwischen den ktirnern allmrilich ver- 
lieren. Die letzteren sammt zui^ehörigcn Sialirlun und Zapfen haften 
dabei so an der Radialfaser, dass man durch Zerroisson öfters solche 
isolirty an denen nach aussen eine Anzahl von jenen festsitzt, wie ich 

Kernen oder Zellen zu tfiun bat. Bei eioein 0ai z. B. habe ich an ziem-> 
lieh feinen Nerven Anschwellungen von 0,0 i Mm. Länge und 0,006 Mm. 
Breite und noch grössere gesehen, welche ich schliesslich nur fUr Varico- 
sitäten halten zu dUrfen glaubte, wiewohl ich sie anranglich auch für ein- 
geschobcno Zellchen genommen h itte Diese Varirosiuflen sind an Chroni- 
säurepräparaten manchmal von einer eigcnthtimiichen BesdiaflPenbcil, indem 
man einen schmalen Streifen der Ltinge nnch ül)er dieselben liingehen sieht. 
Anfänglich glaubte ich deosclhen für einen Axencylinder iiailen zu dürfen, 
spüfer Iber scbien mir eher eine nngtelchattUisige Amdehnung der Nerven- 
fasern die Uretohe zu sein. - i ^v^^ 



bereits in der ersten Notiz angegeben habe. Dabei ist jedoch 1( ichfc 
ersichtlich, dass keineswcc^ einzelne Stäbchen oder Zapfen zu je 
einer Kadialtaser gehören, indem die Zahl der letzteren, welche häufig 
gar nicht dicht gedrängt stehen, um vielmal kleiner ist, als die Zahl 
von jenen. Auch die Zahl der Zapfen allein ist wohi noch zu gross, 
um auf jeden eine innere Badialfaser zu rechnen^). 

Wenn man das innere Ende der Fasern aufsucht, stösst man 
bei Fischen anf verschiedene Bilder, welebe schwer in Einklang zu 
seUen sind. Haidchmal wurden die Fasern gegen die Zettenschicht hin^ 
besonders aber, naohdem sie dorch letztere in die Nervenschioiit ge- 
drangen waren, wdche im Hintergrund des Auges eine ^mUche Stärke 
hatte, bedeutend breiter (0,006 — 0,012 llm.)t l>andartig, und gingen 
so Bwischen den Nerven weiter einwSrts. An vielen fdgte dann wieder 
eine dcinne mndliebe Partie, und diese war häufig winkelig umgebogen, 
ehe sie abgerissen endete oder sidi zwischen die Nervenfasern verlor. 
Bs hatte somit ganz den Ansehein, als ob die Badialfasem sohliesslicb 
in Nervenfasern umbögen, es gelang mir aber nieht, mich hiervon zu 
überzeugen. In anderen Präparaten, namentlich von den mehr peri- 
pherischüii Partien der Retina sah ich die Radialfasern , indem sie 
zwischen den dort sparsamen ZServcn hindurchtraten, anschwellen und 
in ein im Prolil dreieckiges, also in Wirklichkeit mehr oder weniger 
konisches Körperchen tibergehen, welches mit seiner breiten Basis an 
die Begrenzun^shaut stiess. Dieses dreieckige Körperchen war bald 
glatt und geradhnig begrenzt, bald mehr ausgebogt und streifig. Statt 
in diese scharf begrenzten Enden Gingen aber manche Radialfasern, 
welche durch Zerreissen der lietina isoürt waren, in unebenere, kür- 
nige Körperchen Uber, welche an dem innern Ende abgerissen schie- 
nen und bisweilen ganz das Ansehen einer ZeUe hatten. Doch kann 
ich , obscbon ich auch mitunter einen Kern darin zu bemerken glaubte, 
nicht die Ueberzeugung aussprechen, dass «ich es hier mit unzweifeU 
haften Zellen zu thui hatte. Den anscheinenden Uebergang einer 
Badial&ser in eine Nervenzelle zeigt (Fig. 5 d) *). 

') Vintschgau lässt in der AbbilduDg bei Fischen, wie bei anderen Tbieren, 
je ein Element der Stttbcbenschicht ia eine Badialfaser Übergehen; aber so 
plausibel diess ist, so sind die VerhülUiisse in der That sicherlich nicht 
so einfach. 

'} VtnUekgoM (a. a. 0. S. 967} hat das Verhalten der inneren Enden der 
Radialfasern ebsnCrils nidtt Uberall glsicfa gefunden, äussert sich aber in 
Betreff des Uebergangs in Zellen, und zwar die GangUenkugeln, ganz be- 
stimmt, wie ich es weder in meiner ersten Notiz, noch auch oben thun 
zu dürfen glaiihtp. Kr gibt an dn^s mnnchmal die brcitpr fjowordene 
Fosor so uumiUcibar in eine Nerven /.olln übergeht, dass beide Eins sind. 
Oder die Faser wird, ehe sie sieb mit der Zelle verbindet, wieder dUim. 

^ kj 1^ o uy Google 
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Ueber die Gefässe will ich schliesslich hcinerken, dass mir nie 
unzweifelhafte Gefässe im Inuern der Ketiua (wie bei Säugethieren ) 
vorgekommen sind, dass aber wohl ein schönes Netz mit Terminal- 
gefäss in einer structuriosen Haut vorkommt, welche sich von der 
Inneofiftcbe der Retina völlig ablösen lässt, wodurch man ein recht 
elegantes Object erhält. So viel ich ohne specielle Untersuchungen 
soUieseen kann, durfte dieses Gefässnetz eher den cmbr^-onalen Ge* 
f&ssea der Hyalotdea als den GeDtralgefässen der Hetina bei Menschea 
und SAugeÜumn entsprechen. 

Bei Fischen aus Gruppen, welche den hier sufalhg als Reprfisen- 
tanten stehenden Perkoiden im Allgemeinen femer stehen, kommen, 
so viel bis jetet bekannt ist, auch erhebliche Modificationen im Bau 
der Nelshant vor. Von Piagiostomen habe ich vor legerer Zeit 
(s. meine erste Notis) einige Augen untersucht, und namentlich bei 
einem grtfsSem Hai Folgendes gefunden : Auf die GhoriocapOlaFschicht 
nach innen folgt zunüchst eine Schicht polygonaler Zellen, welche, wie 
die von Albino's oder an den Tapeten der SSugethiere, kern Pigment 
enthalten. Die Stäbchenschicht fand ich in einem gut conservirten 
Auge aus zwei Abtheilungen gebildet, indem jedes Stdbehen eine 
äussere starker lichtbrechende Partie von 0,05 Länge auf 0,0025 Dicke 
und einen innern blassern Theil von 0,024 Mm. Länge unterscheiden 
liess. An der Uebergan^ssielle dieser beiden Theiie brachen die 
Stäbchen leicht ab, und an dem untcrsuclileu Auge wenigstens waren 
die inneren Partien von etwas weniger gleichmfissigcr Dicke als die 
äusseren. Ein zweites, dazwischengeschobenes Element (Zapfen) habe 
ich nicht bemerkt und namentlich bei Betrachtung der Stäbchenschicht 

Manrhmal theilt sich eine Faser und geht in zwei Zellen über. Ausserdem 
verlängern sich die Radialfasera nicht in die ZcUea und Ncrvenschiclit. Das 
Letztere muss ich entschieden in Abrede stellen; ich besitze noch Prä- 
parate der oben zuerst beschriebenen Fasemform, velche aufs Deutlichste 
zeigen^ dass die Fasern zwischen den Zellen hindurchtreten und sich 
verbreitert weil zwischen die Nervensdiicht erstrecken. Auch dass zwei 
GanglienkugL'ln in eine Radinlfascr liborpehen, ist nicht eben wahrschpinlidi. 
Bilder, ^velclle die von Vintschyau gegebene Deutung zulassen, liabe ich 
wiederholt gesehen, ich plaubtc sogar an einer zu eiaem zcllen.1hn heben 
Kolben angeschwollenen Radiulfascr die unter einem Winkel abgehende 
Opticusfaser zu i^ennen; aber idi habe midi auch vielfach Uberzeugt, 
wie leicht man hier Tllusdiungen unterliegt. Uebrigens verweise ich rttck- 
siobtUdi des Zusammenhangs der Aadialfasero mit den übrigen Elementen, 
namentUdi den Zellen auf das bei der meoschlichen Retina hierüber Ge- 
sagte, und will nur noch orinnorn, dass auch bei den Fischen das ganze 
Ansehen der unzweifelhaften Ganglienzellenfortsätzc ein anderes ist, als der 
Radiaitasern , beide also schon darum nicht wohl als ohne Weiteres iden* 
tisch angenommen werden dUrfen. 
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von der Fläche nur die dichtstebenden Durchschnitte der Stäbchen ge- 
sehen, Dicht aber Figuren, wie sie sonst durch die Anwesmheit von 
Zapfen erzeugt werden. Da jedoch meine UDtenocbnogen aus älterer 
Zeit datiren und nicht sehr aofigedehnt waren, so will ich sie nicht 
als ganz entscheidend ansehen, wiewohl auch Leydig den Mangel der 
Zapfen bestätigt Nach innen von der Stfibohensohicbt zunächst 
eine Schiebt ovaler Kdrperchen, wddie aenkreehl gestelll m einigen 
Rdhen Uber einander lagen und mit den Stäbeiien theUs direct, theils 
durch feine Ffldchen zusammenhingen, sich also den iosseren Kttmeni 
bei Menschen und Sfiagetbieren analog verhieHen. Hierauf kam eine 
Schicht, welche neben grossen körnigen Zeilen senkrecht ftserige Tbcsle 
mit Anschwellungen enthielt, dann rundliche Ktfrperdien, also wobl 
Zwischenkttmer- und innere Ktfmer« Schicht nebst Badialfasem. Auf 
eine molecnUlre Micht folgten dann Zellen und Nervenfasern. In der 
allgemeinen Anordnung glaube ioh mich auch damals nicht geirrt zu 
haben, und es ist sicherlich eine von den Verwechselungen der innen 
und aussen gelegenen Theile, an denen die Geschichte der Retina so 
reich ist, wenn Leydig (Rochen und Haie, S. 2i) auf die Stäbchen- 
schicht gleich die iNüi venschicLl und dcüiii erst eine Lage von kleineren 
Zellen folgen lässt^). Beim Stör beschrieb ßowman (On thc Eye, S. 80/ 
ahnliche KUgelchen in der Stäbchenschicht, wie bei den Vögeln, gro.'vs 
aber farblos. Lpydifj Amphibien und Fische. S. 9) besiaLigt diess, in- 
dem er sagt: Das hintere Ende von jedem Stäbchen hängt zusammen 
mit einer kleinen feinkörnigen Zelle, die sich in einen feinen Fortsatz 
verlängert und immer einen farblosen Fetttropfen einschliesst. Es 
scheint hier eine ausnahmsweise und sehr merkwtlrdige Annäherung 
an den Typus der Vögel und mancher Amphibien gegeben zu sein. 
Wenn ich eine Vermuthung äussern darf, so möchte entweder der 
Körper mit dem Tropfen dem analog sein, was ich bei Vögeln als 
Zapfen bezeichne, oder, wenn er ein achtes Stabchen ist, die Spitze 

•) Vintschgau (a. a. 0. S. 964) gibt ^war an, dass bei den Rochen die Stäb- 
cli(»n sphr hing, die Zapfen kurz seien, ailein aus seiner oben orwahiilon 
Ansicht uhev die Stäbchenschicht der Fische und seiner Ver^leidjun^ nnt 
der Retina der Frösche geht hervor, dass er hier als Zapfen bezeich u et, 
was ich obeo ab ioaere Partie des Stäbchens, in meiner ersten Notiz mit 
dem Ausdruck «Gyltnder» hezeicbnet habe, also nicht ein zweites, neben 
den Stttbchen vorkommendes Element. 

*) VMsühflra» (a. a. 0. S. 967) iBsst beim Rochen Zeilen und Nerven eine ein- 
zige gemischte Schicht bilden. Ohne darauf Gewillt legen zu wollen, 
dass mir diess bei einer frühem Untersuchung eines Rochen -Auges nicht 

auffiel, scheint es mir etwas bedenkhch, dass Vintschgau sagt, dass diese 
Zellen weder Kern noch Kernkörperchen besitzen und nicht seiton die 
Nervenfasern von zwei, drei und mehr Nerveozelleo uokerltfocheo seieo. 
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einwjirts gekehrt sein. Es wäre indess das erste mir bekannte Bei- 
spiel, dass ein genuines St iihL hen mit einem solchen Tropfen versehon 
wäre. Ausserdem sind nieiiies Wissens höchstens schwache Andeu- 
tuDg;en von solchen beobachtet 

Retina des Frosches. 

4. ^täbchenschicht. 

Sie besteht, wie bei den meisten Fischen, aus den eigentlichen Stäb- 
oben und den Zapfen , zwischen welche Elemente sich dann noch Pig- 
ment von den Zellen an der Innenfläche der Chorioidea hinein erstreckt. 

Die Stäbchen sind beim Frosch, wie bei anderen Batrachiern, 
durch ihre Grösse ausgezeichnet, indem sie auf 0,04 — 0,06 Mm., auch 
wohl mehr, Länge eine Dicke von 0,006 — 0,007 besitzen. Das eine 
Ende ist zugerundet, das andere geht in eineu Anhang über, welcher 
das Licht weniL'or bricht, und daher blasser erscheint. An 2;anz fri- 
schen Stäbchen gescliieht der Uebergang allmäiich, spater zci|it sich 
eine Querlinie als scharfe Grenze, wie die an den Stäbchen und Zapfen 
der Fische. Auch hier bleibt häufig eine klcuie Partie der stärker Licht 
brechenden Substanz jenseits des Querstrichs , und konnte später allen- 
falls fUr einen ZeUenkern oder ein Oeltröpfchen in dem blassern An- 
hang gehalten werden, doch glaube ich nicht, dass sie dem Einen 
oder dem Andern analog ist. Manchmal bildet sich an dieser Stelle 
auch eine kleine Anschwellung äusserlich am Stäbchen. Der blassere 
Anhang zeigt sich an isolirten Stäbchen öfters in Form einer fein aus- 
laufenden Spitze, wie sie Bamover als constant beschrieben hat. Es 
ist dann aber das Stäbchen verstümmelt, denn jeder Anhang steht mit 
einem rundlichen KOrperchen in Verbindung, welches einen Kern und 
2war mitunter einen recht schön bläschenförmigen und mit Kernkörper- 
eben versehenen enthält. Die nach einwärts gerichtete Partie des Körper- 
chens ist oft an erhärteten Präparaten durch den Druck der benach- 
barten Elemente abgeflacht. Die äussere Conlui , welche man dicht 
um den Kern , aber doch oft vollkommen deutlich verfolgen kann , geht 
schliesslich in ein Fädchen oder Spitzeben ttber, welches einwärts gegen 
die inneren Schichten gerichtet ist. Die Dicke des genannten Anhangs 
wechselt, indem einige kaum schmaler erscheinen als die Stübchen 
selbst, in der Regel aber wird derselbe allmählich dünner, bis er an 
dem Kern wieder anschwilll, wobei die Begrenzungsiinien häufig etwas 

') Bei einor neuerh'chcn Unterstichunf; der Rotinn von Petromyzon fand ich 
cnr kci n 0 S ta bf'h e n , sondern bloss 7 apfo n ziemlich von dor sonst gc- 
wohultchen Form , mit Spitze und lanccttförmigem Zapfenkern , alle einfach. 
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aber es scheint, als ob diess nicht melur das naftUrÜche Verhalten, 

sondern durch Dehnung erzeugt wäre. 

In Beireff der Läse dieser Stäbchen- Anhänge ist sicher, dass 
dieselben sich ari der innern Seite befinden, und die kern- 
haltige Anschwellung gehört bereits der Kömerschioht an. Oer Grenzlinie 
zwischen dieser und der Sfiibf h [i-<jiiicht , welcbe man an seukrt^-chl^ Q 
Scbnitl« 11 -i< hr c h rr^puadirt dü den einzelnen Kleinenten die Stelle, wo 
der Anhani.' des Mabchens in die keruhaltiue AoschweÜUDi: Stäbchen- 
korn; übergeht. Wenn Hannover in der Voraussetzang. dass die Spitze 
der Stäbchen nach aussen gekehrt sei, die sechsseitigen Pyramiden 
ausführlich beschreibt, wie man sie von der Fläche sieht, so muss 
ich das, was »cb so auch an ganz frischen Präparaten zeigt, ledig- 
lich för den mittlem Lichtreflex halten, welchen die Masse des auf* 
recbtal^enden Stäbchens erzeugt. Auch das Ueine i^äoseDde KQgel- 
cben mit violettem Sehein, welches Hannover am äussern Ende der 
SCAbcbeo besclireibt, habe ich nicht gefunden, and kann nur ver- 
mollien, dass er die Kttgelchen in den Zapfen n^hen und an einen 
nnredilen Ort ▼erle§;t hak Die gelben Kflgeiehen, wdehe sieh auaaer. 
dem auf den Flidien der sechsseitigen Pyramide und, haoßger, in des 
Pi^nentzeBai finden sollen, gebaren stcberlich letiteren allein an and 
esfrespondiren weder den P^mentscheiden bei den Flachen, noch den 
OdirOpIchen bei den Ydgeln, wie jETnimet^ glanbt, sondern fi^gan 
einfoeh In den polygonalen Zellen , wo auch bei anderen Thierea, i. B, 
Kaninchen, ähafiehe Tropfen rorkommen. 

Die Sobstanz der StSbchen siebt man, wie ich In meiner ersten 
Notiz bereits bemerkt habe, (MIers röthlich, wenn sie eine gewisse 
Dicke hat, also wenn ein Stäbchen aufrecht steht oder viele über 
einander liegen. Diese FärftuuL' ist nicht überall gleich, bald stärker, 
bald schwächer, iii,]rj( [muil uimierklich, und obschon sie auch in ganz 
frischen Avitren vorkoiiinit, mächte sie vielleicht von einer Imbibition 
mit f'.liafarbsloff abhängen. Aurli die Färbungen, welche an den 
Zaf)ien der Vögel vorkommen, breiten sich durch Imbibition auf die 
Umgebungen aus. 

Die Stäbchen der Frösche sind durch ihre Grösse noch mehr ge- 
eignet als die der Fische, die Veränderungen durch Wasser nad 
Beagentien zu studiren. Ein eigenthUraliches Ansehen boten in ein- 
zelnen gehärteten Präparaten fast alle Stäbchen. Es ging nämlich 
durch die Lflogenaxc derselben ein Streifen, welcher etwa ein Drit- 
theil der ganzen Dicke einnahm und durch eine dunklere, unregel- 
roässig krttmelige Masse gebildet war, wie wenn dort eine Art von 
Garinniiiig oder Zersetsnng statigefonden hstte, wahrend die periphe- 
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risohe Substanz noch ziemlich gleichförmig uod durchscheinend war. 
Der dunklere Streifen war öfters durch helle Uicken unterbrochen und 
eralreckte sich nicht in den blassem Anhang des Stflboheiie« Nach 
dem letiten Stflbohea in der Fig. 52 b seiner Bech. microsc zu ur- 
theilen, scheiiil Hmmmr beim Hecbl etwas ganz ähnliches beobachtet 
zu haboD. DafHr jedoch, dass diese Yersohledeiiheit der mltdam und 
der peripherischen Substanz bei den Stflbchen durch eine prfiezistente 
Eigenthttmlichkeit derselben bedingt sei, habe ich durohaos keine 
Anhaltspunkte. 

Die Zapfen, welche von Hamwer und Anderen ganz tkbersehen 
waren, hat Swmm bereits erwähnt Sie sind relativ gegen & Stäb- 
chen sehr klein und zeigen sich frisch meist als ein konisches Ktfrper- 
chen von 0,02 — 0,028 Mm. Lange auf 0,005 grösste Breite, dessen 
dickes inneres Ende abgerundet ist, wahrend das andere Äussere in 
eine ziemlich feine Spitze ausKlaft. Diese ist nicht in ganz frischem 
Zustand, aber sehr bald durch eine Qucrlinie, wie bei den lischen, 
getrennt, und an erhärteten Präparaten bricht der Zapfen hier auch 
leicht entzwei. Die länghche und schmale Form der Zapfen (s. Fig. 4 a), 
welche man öfters sieht, ist als die ursprüngliche anzusehen, denn 
man sieht sie manchmal erst späte i zu der dickern und kUrzern Form 
(Fig. 4 6) quellen. In einigen weni^eu Fällen sah ich an Chromst(ure- 
prtiparaten ausnahmsweise eine feine Fortsetzimp der Spitze, sie war 
durch eine hello Linie anscheinend getrennt, aber üevvegung des Prü- 
parats wies den Zusammenhang aus (Fig. 4 c). Es ist diess in sofern 
von Interesse, als bei Fischen und beim Menschen etwas Aehnliches 
hie und da vorkommt, und mau dort geneigt sein könnte, die längeren 
Spitzen geradesu für Stäbchen zu erklären, hier beim Frosch aber 
durch die grosse Feinheit der Fortsetzung gegenfiber der Dicke der 
Stäbchen und durch die Kttrze derselben (sie erreicht höchstens die 
Lange der Spitze selbst) ganz unzweifelhaft ist, dass auch solche 
längere Zapfenspitzen darum doch keine wahren Stflbchen 
sind. In dem dickern Theil des Zapfens, gerade mnerhalb der Quer- 
linie liegt ein blassgelbes Ettgelchen, welches nicht ttberall gleich gross 
ist, aber viel dazu beitragt, die kleineren Zapfen kenntlich za madien. 
In ChromsSureprSparaten erscheint dasselbe gewöhnlich heller als die 
gelb gefiirbte Umgebung, und auch sonst ist die Färbung des Kogel- 
chens manchmal so wenig ausgeprägt, dass man dasselbe mit Botemofi 

*} Eine gtns deutliche Beschreibung, wohl die erste, dieser Zapfen findet 
Bich schon bei Lertd^t De retinae structura. Diss. Berlin 4840. Derselbe 

hat auch dio VerbinduDg mit dem Zapfenkern gesehen, so wie den innern 
Theil der Sführben, welchen er nls Papille lipzcichnet Allf»in er glaubte, 
dass alle genannten Theile in folgender Ordnung an einander sitzen: Stäb- 
chen, Anhang (Papille) mit einem Faden, Kern, Zapfenkörper, Zapfenspitze. 



farblos nennen kann. Wie erwähnt, hat Hannover wahrscheinlicli diese 
KUgelchen gemeint, wo er solche mit vioIoUem iictiein am ^sem 
Bude der St&bchen beschreibt. 

Das innere, stumpfe Ende der Zapfen verhall sich ganz abnliob 
wie bei den meisten Fischen. An ganz frischen oder gut conservirten 
Präparaten Dflmlich endigt der dickere Theil des Zapfens nicht ab- 
gerundet, sondern geht allmälioh in einen Fortsats ttbert der blasser 
and mast etwas schmaler ist Durah diesen Fortsats steht der Zapto 
mit einem Etfrperchen in Verbindung, welches in der Kttraerscbtcfat 
liegt (Zapfenkorn) und mit den oben besdiriebenen Stfibohenk^rnern 
die grtlsste Aefanlichkett hat. Die Lage der Zapfen relativ zu den 
ttbrigen Elementen ist nAmlich die, dass sie die Zwisohenrfiiime 
zwischen den Anhängen der StAbchen einnehmen. Dabei ragt ihre 
Spitze naeh aossen zwisohen die Anfänge der Stäbchen, die später 
abgerundete Partie liegt noch etwas von der Grenzlinie der Klfmer- 
schicht nach aussen, und der blassere Fortsatz stellt die Verbindung 
mit letzterer her. Zwillinge habe ich unter den Zapfen nicht bemerkt. 
Das Mengeuverbaltiiiss zwischen Stäbchen und Zapfen ist schwer ge- 
nau anzugeben, indess sind letzte i<i ebenfalls sehr zahlreich, denn 
wenn man an einem frischen Präparat die Stäbchen entfernt, so 
sieht man manchmal die ganze Aussenüäche der Netzhaut mit Zapfen 
bedeckt 

Zwischen die Elemente der Stiibchenschicht reicht nun das Pigment 
von deu Ghorioideakelien herein. Diese sind von der Fläche poly* 

VintoeA^att (a. a. 0. S. 962) hat Recht, wenn er sagt, dass der von mir 
in meiner orslen Notiz für den Anhang der Stabchen p:ebrauchte Ausdruck 
«Cylinder« nicht ganz e.xact sei, d;i, wie ich selbst angegeben hatte, der- 
selbe niclil überüU von gleicher Dicke ist. Dagegen legt er mir etwas zur 
Last, was vielmehr iiim selbst begegnet ist, wenn er sagt, dass ich jene 
Anhange mit den Zapfen zusammengeworfen hahe* Ich habe gleich an- 
fangs deutlich genug die Zapfen als zwischen jenen Stübchenanhängeu ge- 
legen und nach aussen mit einer Spitze versehen bezeichnet (Zeitschr. t -w. 
Zool., 4 881, 5. S36}. Vintschgau aber läset beim Frosch und bei Amphi- 
bien Uberhaupt, VFie oben bei den Fischen, an dem Stäbchen nach innen 
den Zapfen und dann den Anhang sitzen, und wundert sich Uber meine 
Anpabe, dass auf den Zapfen beim Frosch keine ;^e wohnlichen Stäbchen 
sitzen. Zu dieser Annahme , dass bei An»phibien tiberhaupt nur einerlei 
PJlemenle, mit verschiedenen Abschnitten, hinter einander, nicht aber 
auch zweierlei Elemente neben einander vorkommen, ist YinlUckgau 
wohl theilweise durch die Voraussetzung einer völligen Analogie der ttbri- 
gen Amphibien mit den Scbildkrtften veranlasst worden. Aber bei letzteren 
sind offenbar die Verhältnisse der Stäbchcnschicht etwas andere, dem Ty- 
pus der Vögel sich nüherndc, wpnn auch nicht ganz in der von Vintschgau 
beschriebenen Weise. Unter den beschuppten Amphibien dagegen besitzen 
wenigstens manche lieiue Stäbchen, sondern bloss Zapfen. 
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gonal, im Profil sowohl einzelucr Zellen als ganzer Netzhautschniile, 
an denen das Pigment noch haftet, sieht luan, dass die Zelleu aussen, 
gegen die Chorioidea zu, einen starken, hdlcn Saum von etwa 0,005 
Mra. haben, und sehr häuüg benierkt man dort den Zellenkern. Ein 
oder einige hochgelbe FcttkUgelchen von verschiedener Grösse, welche 
auch zusammenfliessen können, liegen eiewdhnlich da. wo die Pigment- 
moleoUie anfangen dichter zu wetdcu. Diese ftllien besonders den 
nach der Retina hin gewendeten J beii der Zellen an und indem sich 
die Stäbchen mit ihren äusseren Enden in und zwischen die inneren 
Partien der Pigmentzellen einsenken, erstreckt sich das i^igment zwi- 
schen jene hinein, wird aber alsbald sparsamer als bei den Fischen, 
so dass man die St^ibchen mehr durchsieht, und liegt dann erst wie- 
der manchmal etwas dichter in der Hohe der Zapfenspitzen. Ueber 
diese einwärts erstreckt sich dasselbe nie und vielleicht nicht immer 
so weit. Wenigstens sieht man die Stäbchenschiohl nicht selten ziem- 
lich weit von innen her pigmentlos, wobei dann aber wieder sa lie- 
rttoksiohtigen Ist, wie leicht sich die Stabchen ans dem Pigment herans- 
siehen. 

2. Körnerschicht. 

Dieselbe ist weniger exquisit als bei den Fischen in drei Uoter- 
abtbeilmigen zerfflilt, doch lassen sich dieselben immerhin nachweisen. 

a] Die Äussere Ktfrnerschicht wird von den bereits erwähnten 
kernhaltigen Kdrperchen gebildet, w<dche Innen an den Stäbchen nnd 

Zapfen sitzen. Dieselben bilden, in der Regel wenigstens, bloss zwei 
dicht gedrängte Reihen, und zwar scheinen die Stabchenkörner vor- 
zugsweise der äussern, die Zapfenkörner der inneiii liüihe anzuge- 
huiun. Von der entsprechenden Schicht bei den Fischen ist dieselbe 
hier ausser der absolut und relativ geringem Mächtigkeit dadurch aus- 
gezeichnet, dass die je mit Zapfen oder Stäbchen in Verbindung stehen- 
den Elemente nicht so bedeutende Verschiedenheiten zeigen, als es 
dort der Fall ist. Manchmal erscheinen die äusseren körner in senk- 
rechtor Richtung etwas verlängert, wodurch eine grössere Aehuiichkeit 
mit denen der Vögel entsteht. 

6) Die Zwischenkörnerschicht zeigt sich auf senkrechten 
Schnitten als ein schmaler Streifen zwisdien innerer und äusserer 
Körnerschicht, welcher vor dieser zunächst durch ein körniges An- 
sehen und den Mangel sehr exquisiter Elemente auffällt. Oefters glaubte 
ich darin kleine zellige Elemente, von denen der benachbarten Abthei- 
lungen etwas verschieden und denen, welche bei den Vögeln in der 
entspfechenden Schicht vorkommen, ähnlicher, zu nnterscheiden. Von 
so charakteristischen Zellen, wie bei den Fisdien, Ist jedoch nichts zu 
sehen. Dagegen stehen vermittelst dieser Zwischenschicht die innere 
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und äussere Körnerscbicbt so in Verbindung, dass duroh Zenreissen 
leicbt scbmale senkrechte Streifen sieb isoliren, welefae nur eine ge- 
wisse Anzabl der Elemente beider Schiditeii eothaUeD und nach iQoeD 
an je einer der Badialfasern fest haften. 

Die innere .Kdruersehicht zeigte, wie die nun naeh innen fol- 
genden Schichten in ihrem Ban eine grtfsaere Uebereinstimmong tnü 
den entspredienden Theilen bei den Fischen, als diess In den äusseren 
Partien, der Netahant der Fall war. Dieselbe* besteht ntfodii^ aneh 
beim Frosch aus rundüch^-polygonalen Zellchen , welche meist um etwas 
grosser sind als die sogenannten finsseren Rifmer (0,008 — 0,01 5 Mm.), 
80 dass man die Kerne häufig sehr wohl von den umgebenden Zeilen 
unterscheiden kann. Die letzteren sieht man, wenn sie iseÜrt sind, 
hfittfig in fadige Fortsätze auslaufen. Diese Zellen liefen ziemKoh dicht 
gedrängt in mehrfachen Reihen (4 — 8) hinter einander und sind im 
Hintergrund des Auges bodcutenti zahlreicher als tjegen die Peripherie. 
Dazwischen Iiei^l (Jana auch hier das zweite Element, die Anschwel- 
lungen der aus den inneren Schichten herkommeDden Hadialfaseru, 
welche von jenen Zellen leicht zu unterscheiden sind. 

3. Die granuldse Schicht. 

Sie ist ganz ähnlich wie l)ei den Fischen beschafFen, und wird 
von den Radialfasern wie von den Fortsätzen der Ganglienkugeln durch- 
setzt. Kerne und Zellen habe ich beim Frosch so wenig in ihrem 
Innero gefunden, wie bei den höheren Wirbelthieren. 

r 

4. Schicht der Gangiicnkugeln. 

In dieser Schicht liegen erstens deutliche Zellen von 0,04 —0,02 Mm. 
Durchmesser, unregelmdssiger Gestalt, mit Kern, audi wohl Kemktfrper- 
eben und feinkörnigem Inhalt, so dass sie den Ganglienkugehi bei an- 
deren Thieren ähnlich sind. Diese Zellen (s. Fig. 7} haben auch Fort- 
sätse, welche manchmal ziemlich stark und lang, mit 'Varicositflten 
versehen und theils gegen die Nerveuschicht, tbeils auswärts in die 
granulöse Schicht verlaufen. Zweitens aber trifli man hier beim Frosch 
viele Kerae, denen in den Zellen ähnlich, aber auscheinend ürei in der 
granulösen Hasse an ihrer Innern Grenze gelegen. HSufig wenigstens 
abertrifft ihre Zahl die der Zellen. Es haftet an ihnen bisweilen ein 
KlUmpchen der granulösen Masse ^ welches man füi ein Analogen einer 
Zelle oder den Rest einer solchen nehmen könnte, die schneller als 
andere zerstört worden wäre; manche liegen dabei so dicht an den 
zwischen ihnen durchtretenden fia liaifascru, ja sie scheinen bisweilen 
in einem der angeschwollenen innern Enden von solchen eingeschlossen 
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zu sein, so dass ich öfters in Versuchung war, jene Enden auch für 
ZeJien zu halten, welche sehr leicht Iheilweise zerstört würden. Allein 
sehr viele unter den Radialfasora haben mit diesen Kernen nichts za 
schaffen ) und ich muss eiostweileu deren Bedeutung dahin gestellt seia 
l^fösen ' 

5. Scliiciit der Sehnervenfasern. 

Die Fasern des Sebnerven nehmen von der Biotrittsstetle dessel- 
ben einen radialen Verlauf, und wflhrend sie in der Niibe von jener 
eine deutliche, wenn auch nicht sehr starke Schicht bilden, virerden 
sie gegen die Peripherie der Hetina sehr sparsam. Nach dem, was 
oben ttber die Fortsätze der Nervenzellen gesagt warde, ist auch hier an 
dem Zusammenhang derselben mit den Nervenfasern nicht zu zweifeln. 

6. Die Begrenzungshaut. 

Sie verhält sich ganz ähnlich wie beim Barsch, und- ist nur ihr 
Verhallniss zu den Radialfasern zu erwähnen. 

Die Radialfasern sind, ähnlich wie bei den Fischen, in der 
granulösen Schicht am ersten auffällio;. Dort stellen sie an wenig ge- 
härteten Präparaten Ijinsse, zarte, an stärker erhärteten aber dunkle, 
straffe Fasern von geringer Diclac dar. Gep-en die innore Gtcnze der 
granulösen Schicht schwellen sie ufters ganz allmälich zu 0,002 Mm. 
oder etwas mehr an, treten zwischen den Nervenzellen und den dabei 
liegenden Kernen so wie den Nervenfasern hindurch und erweitern 
sich gewöhnlich zu einem flachen regelmässigen Kegel, dessen Basis 
an die Membr. limitans stösst und in einigen Fällen habe ich hier, wie 
beim Menschen, eine innige Verbindung dieser inneren Enden der 
Badialfasern mit jener Membran bemerken können. Nicht selten ist 
dieses konische Ende der Faser etwas streifig, wie wenn dieselbe 
dort aus dnander strahlte. An gelungenen Schpitten bilden diese gegen 
die Limitans anstehenden konischen Enden eine ziemlich regelmässige, 
arkadenart%e Zeichnung. Wenn man einzelne Fasern durch Zupfen 
mit Nadeln isoltrt hat, so sieht man viele innere Enden nicht glatt, 
sondern wie ausgefranst und abgerissen; mandie derselben sind von 
ktfrnigem Ansehen, nnd wenn dann ein Kern dabei oder darin liegt, 
entsteht das oben erwähnte Ansehen, als ob die Radtalfaser in eine 
Zelle Überginge. Früher glaubte ich auch an solchen anscheinenden 
Zellen winklig abgehende Nervenfasern zu sehen , aber ich muss sagen, 
dass ich diess später flii- zuf.illii^e Anlai^ci ungen nehmen zu iiiüssen 
glaubte. — Wenn man die Radialfasern gegen ihr äusseres Ende ver- 

Vintschgau (a. a. O. S. 964) bat diese Kerae bereits beschrieben. 

3 
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folp:t , so sieht man siV p;eaen die jussere (ircnze der granulösen Schicht 
in eine Anschwellung (iltrriiehen , wcIcLr zum cjrössten Theil zwischen 
die Elemente der iunorn Körnerschicht hineinragt. Diese Süssere An- 
schwellung ist bald sehr gestreckt spindeiförmig ^ bald weniger v( r- 
längert, und namenliich im letztern Fall erkennt man darin einen deut- 
lioheii Kern, so dass diese Anschwellung zuverlässig die Bedeutung 
einer Zelle hat An erhärteten Präparaten ist dieselbe gewöhnlich 
etwas zadtig) etwa wie die Centralhtfhie eines Knochenkörperchens. 
Weilerhin verliert sich die Radialfaser zwisoben die Elemente der 
Ktfraerscliicht} indem sie sich, wie es scheint, von der AnsehweUang 
aus verfistelt Auch hier gelingt es, einzelne Badialfasem zn isolireo, 
an welchen nach aussen hin noch Stflbchen und Zapfen ansilsen^ auch 
hier aber ist die Zahl der Badialfasem eine viel geringere als die der 
Elemente in der Stflbchenschicht, und es stimmt damit liberein, dass 
man Gruppen der letztem an den Radialfosern ballend findet, aber 
nidit leicht, und wohl nur anfällig, einielne. Ich will noch erwShnen, 
dass man hier beim Frosch, namentlidi auch an ganz frischen 
Augen senkrechte Schnitte anfertigen kann, an welchen so- 
wohl die Verhältnisse der Stäbchenschicht als die Radialfasem mit 
ziemlicher Deutlichkeit zu erkennen sind 

Die Dickenverhältnisse der einzeluen Schichten füncl icli an einem 
Ciiruinsäu[ ( pr^iparat von einer excentrischen Partie der Retina: 

Stäbciienschicht 0,08, Körner 0,07, granulöse Schicht 0,08, Zellen i 
und innere Enden der Radialfasern 0,032. Weit im Hintergrunde d(\s , 
Antjes da,G;epen betrug die ganze Dicke der Retina 0,33 Mm. Eine 
kürzere Radiallaser niass vom imiLi a Ende bis zur äussern Anschwel- 
lung 0,4, die Anschueilung war 0,024 lang, 0,008 breit, die feinen 
Ausläufer Hessen sich noch auf etwa 0,03 Mm. verfolgen. Eine Ifln- 
gare Radialfaser mass im Ganzen 0,2 Mm. 

GefAsse habe ich auch beim Frosch nicht in der Substanz der 
Retina gesehen, wohl aber ein Gefässnetz, dem beim Barsch ganz 

VinUchgau lUsst auch beim Frosch je eine besondere Radialfaser von jedem 
Element der StUbchensrhicht aus bis zur Zelloiischidit p:ehen, was |2;e\vis<! 
nicht richtig ist. Am innorri Ende sollen dann die Hadialfascrn nicht nur 
mit den Nervenzellen, sondern auch mit den freien Kernen durch Acste 
zusammcnbüngen (S. 9U4), während andere zur Begreozungshaot gehen. 
Es iai immer sthr tnisslich, bloss negalire Zweifel gegen eineBeobaohtUDg 
zu ttussero, aber der Uebergaog freier Kerne io Nervenfiisem ist nach dem 
dermaligen Staad unserer KeDotoisse sehr unwahrscheinlich, fm Uebrigen 
entspricht Fig. X bei Vintschgau, wo das fragliche Verhtfltniss gezeichnet 
ist, in der Slabchenschichl keineswegs dem VerhaUcn der Retina beim 
Frosch, indem ein kleines Stiibchen auf einem grössern Zapfen sifzt fn 
der Thal finden sich aber beim Frosch j'rosse St!ibchen und kleine Zapfen, 
und zwar nichi auf einander sitzend , sondern zwischen einander gcächobea. 

x f 
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aihoilieiii wateiu» m eiow aMoliirloteB tfembran gelegOD, sieh von 4]cr 
InnenOfloho der Retina ToUfcomineo abbebl und vna Oiatktfrper va 
rechnen sein wird. Bei ^ner SobildkrOte dagegen glanbe ich Getee 
im Innern der Retma adbal nnd iwar bia lor innem Kllmeradiieht 
gesehen m haben. 

Ueberhanpi aoheint aoch die Stmctnr der Betina damit ttberein- 
zaatimnien, dass m der Glaase der Amphibien Tbiere ven xiemfich 
veracbiedenen Orgaiii8atbai<verh«lfni88en Yereinigt aind, indem erh^ 
liehe Hodificatlonen der Elementartheile yorkommen« Bei Schildkröten 
z. B. ist, wie schon Hannover bemerkt hat, die StÄbchenschicbt dem 
Typus der Vögel ccnaherl, und ich glaube an einigen allerdings nicht 
vollkoinmen gut corisciviilen Augen gesehen zu haben, dass die Zapien 
iiiil den pigmentirten Tropfen und den schmalen Zapfenstabchen , so 
\vie die eigentlichen Stäbchen in ganz ähnlicher Weise vorhanden sind, 
wie ich sie bei den Vögeln beschrieben habe. In der Zvvischenkörner- 
schicht dagegeij habe ich schone, grosse, mit langen, ästigen Forts^itzen 
versehene Zellen gefunden, welche den bei den Fischen constant vor- 
koniTnenden sehr ähnlich sind, während mir bis jetzt bei anderen 
Thieren solche nicht bekannt sind. Anastomosen der Fortsätze jedoch 
habe ich bisher bei Schildkröten nicht gesehen, ohne sie gerade leugnen 
zu woUen Bei manchen Amphibien finden sich bloss einerlei Ele- 
mente in der Stäbebenschicht, ähnlich wie bei manchen Fischen. So 
sind bei Anguis fragilis bloss Zapfen vorhanden ^ welche, wie Lejfdig 
bereits angegeben hal, mit einem Felttrttpfchen versehen sind. 

Retina der laube. 

4. St&bcheosehicht. 

Ks linden sich darin ebenfalls zweierlei Elemente, Släbeheii und 
Zapfen, nebsl I orlsäUcn des Chorioidealpigments. Es ist aber hier nicht 
bloss, ^^ie z. B. beim Frosch, an jedem Stäbchnn und jedem Zapfen eine 
innere und eine äussere Abiheilung zu unterscheiden, sondern diese Schei- 
dung findet sich auch bei allen Elementen -/icmiich in gleicher Höhe. Es 
fällt daher auf Profilansichten der Unterschied einer innern und einer 
äussern Hälfte der ganzen Schicht sogleich in die Augen und da in der 
letztern die Theile liegen, welche man bisher als Stabchen bei den Vö- 
geln bezeichnet hatte, so habe ich in meinen früheren Notizen die- 
selbe kurzweg als eigentliche Stäbchenschicht angeführt, gegenüber der 

1} Boiüman gibt an, bei Schildkröten besonders schön die Nervenzellen mit 
Fortsetzen gesellen zo habeo. Vielleicht hat er diese Zellen mit darunter 
begriffen. 

3* 
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Zfl^feDscbidity welche die innere HdlUe der ganien Sebicht einnimmt. 
Im Einsakieii miD ist meinaii UntaratiehMigflii safolge das* VorhAli- 
nüft dieses: 

IKe eigentUdieii, Stifiboheo, welche von Sammm o. als solche 
beseicbDet worden und durch ihre Beschaffenheit in frisohein Zustand, 
wie durch' ihre YeHlnderungea unter dem Elnflnss vcn Wasser u. dergl. 
offenbar den Stäbchen der übrigen Wirbelthiere entsprechend sind, 
steUian gleidimfissige Gylinder von 0,02 — 0,098 LAnge und 0,00Ü6 — 
0,003^ Um. DidLe dar^ soweit sie in der flostom Hälfte der Stabchen- 
Schicht liegen. An dem innern Ende spitzen -sie sieh konisoh su.nnd 
gehen so in einen blassem, weniger glänzenden, weiterhhi'lhdenartig 
werdenden Anhang Uber. Derselbe ist ungefähr ebenso lang als das 
eigentliche Stabchen und gehört der innern Hälfte der ganzen Schiebt 
an. An nicht vollkommeu liischen Präparaten /eigt sich auch hier 
eine Qutrlinie, wo die konische Zuspitzung beginnt, aber auch hier 
ist iü der innern zugespitzten llülfte ein Klüuipchen der stärker licht- 
brechenden Masse enthalten. Die innere, normal zu einem mässig 
dicken Faden zulaufende Partie des Anhanges ist an unsoilkununen con- 
servirten Präparaten öfters eigenthQmhch angeschwollen (s. Fig. 1 8 (;) 
und sieht dann aus, als ob eine Höhle mit hellem Inhalt darin vvdre. 
lu diesen Elementen liegt nirgends ein farbiges Kügeichen. 

Das zweite Element, die Zapfen, bestehen ebenfalls aus einer 
innern und einer äussern Hälfte. Die letztere, der Zapfenspitze bei 
Fischen und Amphibien entsprechend, liegt zwischen den eigentlichen 
Stäbchen in der äussern Hälfte der Schicht und ist von derselben durch 
eine geringere Dicke verschieden; im Uebrigen aber, durch die cylin- 
drischeForm, die glasbelii^, stark lichtbreehende Beschaffenheit, sowie' 
durch die Veränderungen, welche sie durch Wasser erleidet, durch 
die Neigung, sich zu krüninien und zu rollen, ist die Zapfenspitze hier 
den Stäbchen so ähnlich dass man sie wohl als Zapfenstäbchen be- 
zeichnen darf, wie diess KölMker beim Menschen gethan hat Jene 
Veränderungen treten, vielleidit nur durch die geringere Dicke der 
Zapfenstabchen, an diesen noch rascher ein als an den gewtthnlicfaeii 
Stäbchen, und diesem Umstand ist es vielleicht auch zuzaschreiben, 
dass man dieselben sehr häufig etwas kOrzer sieht, als jene. Dass 
dieselben am äussern Ende zugespitzt wären, wie andere Zapfen- 
spitzen, habe ich wenijjstens nicht mit Sicherheit gesehen. , Aach innen 
gehen die Zapfenstabchen unmittell)ar in die Zapfenkörper Uber, welche 
die innere Hüllte tier ganzen Släbchenschicht ^^rösstenthcils ausmachen. 
Diese Zapfen sind im Allgemeinen ebenfalls cylindrisch geformt, von 
0,025 — 0,03 Mm. Länge, aber von sehr verschiedener Dicke, meist 
von 0,00i —0,005 Mm. Dabei sieht man im Profil die flickt ilm Zapten 
in der Üe^el von etwas convexen, die dünneren von geraden oder sogar 
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schwach ooncaven Linieu begrenzt und viele worden nach kfoen ta 
ein wenig schmater. Di^ Ausbuchtimgen sind wabrschetniich wäh« 
rend des Lebens kaum merklich, nehmen aber alsbald nach dem Tode 
SU, indem oamentHch die diekeren %9fSeik leicfat sn sMrk bauobigen 
Kdrpera aufquellen und aoUieastieh zu*emer pttodliehen, blasigen Form 
gelangen. Dofob dieee Art der YerAideraDg • und durch die etwas 
matlere, weniger gfdniende Beseheffnihelt im frisöhen Zustand sind 
diese Zapfen vor <]^n Stäboben hinreichend ausgezeidinet 

la den Zapfen liegen die bekamilen farbigen Kttgeicben, und zwar 
da, wo der Zapfenkilcper in das Zapfbnstäbcben übergeht. - Bs liegen 
dieselben somit, wie man an ganzen Schnitten mit Leichtigkeit sieht, 
etwa in der Mitte der ganzen Sttbehensehicht, in der Habe des Innern 
Endes der eigentlichen Stfibeboi. In der Regel folgen die KUgelchciH 
dem Zapfenkörper, wenn derselbe sein dUnnes Stäbchen verliert, das 
f;irbiqe Kügelcheii sitzt dann am äussersten Knde des Zapfens, und 
itidem man diesen mit den Stäbchen idciitilioirte , entstand die Ansicht, 
dass die KUgelohen am äussern Ende der t>tabchen sässen. Die Kügel- 

Die oben als Zapfen beschriebenen Elemente wareu den frQberen Autoren 
nur unvollkommen bekannt. Gewöhnlich wurden sie von den StHbchen 
nicht unterschiedeo. Auch Pacini nahm bei Vogohi, wie hol Amphibien, 
bloss Stäbchen, keine Zapfen in, und theilte jene in solche mit gefärbten 
und solche mit uogefärbteu EudikUgelcheo. Unter letzteren sind wohl die 
oben als eigentlicbe Stttbchen bezeicbneteii Elemente gemeint, welche da» 
wo sie in den ienern Anhang Ubergeben, Öfters zn einem Kfigelchen aU" 
sehwellen, welches von den farbigen Oeltropfen verschieden und im frischen 
Zustande nicht vorhanden ist. Hannover trennte zwar Uie Zapfen von den 
Stäbchen, besonders wegen ihrer Neicrung aufzuquellen, aber koinr rfop 
Tab. V, Fig. 69 abi?(»hiUletcn J'ormen j^ibt eine Vorstellung von d«»r unver- 
änderten Gestalt dt i^elbcn. Die auf den Zapfen sitzenden Spitzen oder 
Stäbchen waren, wie es scheint, ganz übersehen. Auch ich trennte die- 
' selben erst in der spatern Notiz von den dickeren eigentUcben Stöbehen. 
Vmtiehgau (a. a. O. 8. 959) lüsst ebenfalls einfticb je ein Stäbchen auf einem 
Zapfen siteen, imd erwMbnt der Blamente ohne farbige Tropfen nicht Die 
von mir angegebene Lage der Tropfen aber wird von demselben bestätigt. 
Er unterscheidet an jedem Zapfen einen eigenen Fortsatz, und glaubt, dass 
I ich denselben mit dem Namen r\ linder belegt hatte. Ich habe jedoch, wie 
aus meinen beiden NotizcMi zu i nf ieluncn war, für die Zapfen selbst hie 
und da den indifierenlern Ausdruik Cylinder gebraucht, und habe an ^ul 
conservirten Präparaten nicht Ursache gehabt, einen solchen Fortsat/., wie 
bei anderen Tbieren, besonders zu ntlencbeiden. Noch weniger habe ich, 
wie VinUehgau angibt, irgend bebanptet, dass ein Tbeil derselben blosa 
mil den Kernen der folgenden Schiebt in Verbindung atehe. Darans, dasa 
Vintschgau an der Mitte jedes Zapfenkörpers eine Einschnürung beschreibt 
nnd abbildet, mochle ich fast siddicsson , dass er Prliiiarate vor sich gehabt 
hrtt, wo dpr Anhani; an den Stäbchen auf die oben beschriebene Art blasig 
jueiamorphosirt und dadurch auch die Form der Zapfen beeinträchtigt war. 
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eben, welche meist 0,00S — 0,004 Mm. messen, ontsprechen gcwdhn- 
lieh dem Durchmesser der Zapfen, in wekhen sie liegen. Doch komml 
w auch vor, daM em gritoserer Tropfen eiae kleine Anschwellung be- 
dingt, oder dass ein kleiner Tropfen in einem starken Zapfen liegt. Die 
KUgelchen sind blassgelb, orange oder roth von Farbe, mit ver- 
sebiedenen Ndaneea; sie sind nach der allgemeinen Angabe Oligar Natar, 
sohwimmeo auf Wasser und fliesseiif wenn aie aus den Zapfeir ent- 
fernt sind, SU grosseren Tropfen susammen. « 

Was den Sita und die Besohaffenbeil dieser gefftrbien 
Kttgeleben betrifft, so beseiobnet Hannover nenerdings raeine An- 
geben als t grossen Irrtbum». Bs ist überfaaupt nicbl leiebt, sieb 
Bmmaver^s Voratellung von der Natur dieser gelMten Theileben klar 
sn niacben* Denn einnal beseicluiet er sie als KOgelohen, welobe in 
den Zapfen liegen, und bildet sie entsprechend ab. Dann aber erklärt 
er sie für abgestutzte Kegel , welche mit der Spitie nach auswärts ge- 
kehrt «nicht in den Zapfen, sondern auswcndii; sitzüii und der Pigment- 
scbeide ani^ehuren » (Hecb. micr. , pag. 49 u. 50; Zeilschr. f. wiss. ZooL, 
Bd. V, S. 24). Er unterscheidet dabei 4) hellgelbe (cilrins) KUgelchen, 
deren eins oder zwei auf dem äussern Ende jedes Zwillingszapfens 
sitzen; 2] dunkelgelbe (jaunes fonc^s), welciie grösser sind und sich 
auf dem äussern Ende der Stäbchen finden. Diese entstehen dadurch, 
dass die schwar^i^n Pii^tnontschoidiMi inniMi dunkelgelb sind; 3) rothe 
(cramoisis), welche in ähnlicher Weise konisch sind, wie die vorigen. 
In diese senken sich die Zwillingszapfen mit den daran befiodiichen 
hellgelben Kugelcben ein. Darum sollen auch- die letzteren weiter 
nach innen liegen, als die beiden andern. 

Wie mir scbeint, sind hier dreierlei verscbiedene Dinge theilweise 
xusammengeworfen. 4) Die oben bereits von mir erwähnten 
farbigen KUgelchen, welche an der Uebergangsstelle von Zapfen- 
ktfrper und Zapfeostfibcben sitsen* Dass dieselben, und zwar nicht 
bloss die beilgelb, sondern aueb die orange und roth geEKrbten wirk- 
liebe Kttgeleben oder TrUpfcfaen sind, ebenso dass sie in der Sab« 
stans der Zapfen und nicht bloss fiusserlicb an denselben sitsen, kann 
nicht sweifelhafk sein, wenn man isolirte Elemente ttber das Gesichts- 
feld rollend beobachtet Fttr die Lage an der angegebenen Stelle, etwa 
in der Mitte der ganzen Schiebt sind senkrechte Schnitte im Zusammen- 
hang am leichtesten beweisend , doch kann man auch an ganz frischen 
Augen nicht allzu schwer Elemente, wie sie Fig. 18 zeigt, isolirt er- 
halten. Wenn lla/mover sagt, dass die KUgelchen nicht alle in einer 
Ebene liegen, so kann ich, wie frllher, in sofern beistimmen, als kleine 
Differenzen im Niveau vorkommen, welche jedoch einige Tausendstel 
Millimeter nicht überschreiten. Gelb oder roth gefärbte Theile dagegen, 
welche an der äussern Grenze der i^tabchenachiobt lägen, kann ich nicht 
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^lndeO; ebenso wesig, dass Tropfen von vorschiedener Farbe je in 
Stäbchen oder Zapfen zu finden wAren, indem jene gar keine gefärblw 
rheilolMn enthalten. 2) Eine lindere Art von Färbung besteht darin, 
clasSi wie ich in meiner ersten Mittheilung bereits angeg^n hM/^ 
eine gewisse Anzahl von Zapfen selbst gefflrbt ist, und swar 
suntfdist an dem Tropfen am stärksten, weiter einwirts sdiwiksher. 
Bei Tauben sind selohe Zapfen im Hinlergrund des Aoges von retber 
Farbe su finden, welche von derselimn Ntlanee ist, wie die des Tro- 
pfens, nur weniger inlenslv. Diese Parbang ist grossenlheiis eine 
gleicbidrmige, doch kommen auch KSrncbeo dabei vor. Ob dieselbe 
etwa bloss an ider Oberfläche der Zapfen ihren Sifts liat, ist sohwer xu 
sagen; so viel ist gewiss , dass sie an voOkommen isolvten Zapfen sioh 
erhIiU, und mit der Pigmentsohelde nicht verwediseH werden darL 
An anderen benachbarten Zapfen ist nichts von dieser Färbung zu 
sehen. Beim Uuhn habe ich solche rothe Zapfen nicht gefunden, dafUr 
aber ist an einem Theil der Zapfen, welche gelbe KUgelchen trafen, 
eine Strecke weit in dei iNachbarschaft der letzteren eine gelbe l^är- 
buiig wahrzunehmen, die sich weiterhin verliert. Das KOgelchen selbst 
ist in diesen gelben Zapfen hau6g auffallend blasser als ui den UbrigeUi 
weniger rund und nicht mit einer so dunkeln Contur versehen, wäh- 
rend dieselbe an den KUgelchen in den rothcn Zapfen der Taube im 
'Gegentheil häufig sehr markirt ist. Die beschriebenen rotben und gel- 
ben Zapfen fand ich unraitteibar nach dem Tod d(»r Thiere schon vor; 
doch fand ich einige Male an Augen, welche nicht mehr frisch waren, 
fast alle Zapfen ziendich stark gelb gefärbt nnd sogar theiiweise die 
sonst farblosen Stäbchen, wohl nur durch Imbibition. 3) Die soge- 
nannten Pigmentscheiden sind, wie bei Fischen und Fröschen, An* 
hSttgsel der Zellen, welche swisoben Chorioidea und Retina liegen. 
Diese Zellen sind, wie auch Hannover angibt, von der Fläche gesehen 
xiemlidi regelmässig polygonal, von etwa 0,012 Mnu Dorcbmesser. Bei 
einer reinen Profilansicbt seJgt sich auch hier der äusserste Theii der 
Zelle, der Chorioidea zontfchst, siemlich farblos und selisrf Jbegrenst, 
80 dsas an Schnitten, wo die Zellen mil der Betina in Verbindang .ge- 
blieben sind , ein forttaitfender heller Smtn enistebl* Gegen die innere, 
der Relioa sngewendete Seile der Zellen liegen die Pigoentmeleettle 
angehlüift und erstrecken sieb nieiir oder weniger tief swischen die 
Sisbohenschicht meist bis gegen die farbigen KOgelcfaen hin, aber nie, 
so viel ich weiss, ttber diese wcäter einwSrts. Die Pigmentmassen 
erscbemen, so lange sie zwischen den StSbchen liegen, straff und 
geradlinig wie diese, und bilden mit den Zellen, wa welchen sie ge- 
hören, polygonale Prismen. Durch Form- und Lage -Veränderungen 
der Zellen und ihrer Pigmentforts^tze aber entstehen die abenteuer- 
licliäleu (jiC:>UiLuu uud (ji uppiiuu^eu, wie sie l. B. bereiU MichaeUs 
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und Bruch abgebildet haben, um so leichter, je ^reicher jene in der 
Hegel sind, und besonders isi dtess der Fall, wenn die Stäbchen, 
welche in sie eingesenkt waren, entfernt sind. Es fallen dann die 
Pigmentfortsfitae leiobl %a einer einzigen Masse zusammen , so dass die 
Zelle konisch ersdbelnt, oder sie kräuseln und winden sidi nach ver- 
schiedeaea Bichtungen, so dass sie einem verworrenen Wnrzelwerk 
gleichen. Wenn man eine schräge Ansicht einer Anzahl von Zellen in 
Zusammenhäng' erhalt, was namentlich durch den DmdL der Deck- 
gtasohen leicht geschieht, so erscheinen sie dachsiegelartig über 
einander geschoben, wie diess Brudi schon vor längerer Zeit erwähnt 
und spater Wittib als eine efgenthttmliciie Form von Pigmentsellen 
beschrieben hat^). Durch Wasser blähen sieh die Zeilen häufig zu 
grossen Kugeln auf. Manchmal, namentlich bei filteren, pigmentreichen 
Thieren, zeigen die Zellen eine grössere Festigkeit und die Pigment- 
fürl;>ätze stehüii auch nach Entfcrnun,^ der Stabe lien als spiessige, 
stachchi^c Massen in gerader Richtung von den Zellen ab, wie man diess 
sonst auch an erhärteten Präparaten sieht. Die spiessigen Pigmentmassen 
zerbröckeln sich in kürzere Stabchen und Körnchen. Auch der Grad 
der Festigkeit, mit welcher die Stäbchen zwischen den Pigmentscheiden 
hallen, ist sehr verschieden, manchmal aber ziehen sich dieseli)en so 
rasch und leicht heraus, dass man kaum die Ueberzeuguni: gewinnen 
kann, ob wirklich an allen Stellen des Auges die Verbindung der 
Siöbohenschicht mit dem Pigment eine gleich innige ist. 

Diese dreierlei Färbungen , welche gewöhnlich neben einander vor- 
kommen , sind wohl hinreichend von einander charakterisirt. Ich glaube 
aueh früher gesehen zu haben, dass bei Albino's, wo kein Pigment in 
den Ghorioidealzellen ist, die farbigen KUgelchen dennoch vorhanden 
sind, woraus die Verschiedenheit bender ebenfalls hervorgehen würde. 

Schwieriger als das Bisherige ist auszumitteln, wie die mit ver- 
schieden gefärbten 'Kttgelchen versehenen Zapfen unter sich und gegen 
die eigentlichen SUbchen xii einer Ifosaik von bestimmter GestahuDg 
angeordnet sind. Himnover hat zwar angegeben, dass immer je 6—8 
gelbe Rugelchen' um ein irothes angeordnet seien und hiervon eine 
Abbildung beigefugt, allein ich kann (die letstere nicht lür in dem- 
selben Grade richtig halten, als sie elegant ist. Es geht diess schon 
daraus hervor, dass die nicht mit Rtigelchen versehenen Stflbohen in 

') Die wirbelförmigo Anordnung der Pigmentzellen, welche v. Wütich (Zeitschr. 
f. vriu. ZeoL, Bd. IV, 8. 468) bei Amphibien uad VOgeln beBdirieben hat, 
ist, wie ich glaube, ebeaso duroh UmlegMi der Zellen nach verschiedenen 
Richtuogea bedingt, als die» mit den in früherer Zeit viel besproehenen 
Wirbeln der iPell ist, in welche sich die St ;j beben leicht legen, die aber, 
mit einzelnen Ausnahmen, Niemand mehr fUr die natürliche Lagerung der- 
selben httU. 
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der Abbildtmg keinen Platz gefanden haben. Bei der e^entbttmlichea 
Art Ubrigens, wie die dickeren und dübnereii BiementartiieHe in der 
innem and Hussero Hfllfte der SUibolienschieht gegen eiDander rangirl 
sind, erUfirt sieh leicht, das« jene liarfoloBen Elemente bei der FUichen- . 
ansieht weniger ina Auge fallen. Padm (a. a. 0. S. 50) gibt dagegen 
I an, dass dem Gentnim jeder Pigmentxelle 5—6 Stäbchen mit nnge^ 
i fUrbten Kügelchen (eigentliche Stabchen?) entsprechen, wahrend an 
jeder Seite des Polygons 3 — 4 gefärbte Kogelchen liegen. Die beiden 
Angaben der genannten Autoren können jedoch schon desswegcn kein 
! allgemeines Gesetz reprfisentiren, weil an verschiedenen Stellen 
t derselben Retina einmal das MengenverhSUniss der Stäb- 
; eben und Zapfen und dann auch der gelb oder roth gefärb- 
ten KQgelchen unter sich wechselt. Bei der Taube überwiegen 
t im Grund des Auges die rothen, gegen die Peripherie die hell£?elben 
; Kügelchen, wie sich diess schon für das blosse Auge durch die liier 
gelbliche, dort mehr rothe Färbung an der Aussenfläche der Netzhaut 
i ausspricht. Ganz vorn, etwa 0,4 Mra. vom Rande der Netzhaut ver- 
lieren sich die farbip-en Kügelchen gänzlich; dann sind nach rückwärts 
! dieselben meist hellgelb, viel weniger orange, noch wenijrer roth ge- 
j färbt und die letzteren sind zugleich im Durchschnitt nicht grösser oder 
. sogar kleiner als die ersteren. Die gelben sitzen meist in dickeren, 
die rothen in dünneren Zapfen. Im Grunde des Auges dagegen sind 
die gelben Tropfen sparsamer und kleiner, die rothen dagegen häufiger 
and zum Theil grösser. Ein Theil derselben , und zwar meist grössere 
nnd dunklere, liegen hier in Zapfen, welche selbst gefärbt sind, an- 
dere kleinere, weniger intensiv rothe sitzen in angefärbten Zapfen» 
wie sie in den peripherischen Theilen allein vorkommen. Es stimmen 
also die Farben der Tropfen nicht immer mit einer gewissen Grösse 
der Zapfen zusamm^, wie denn rothe Tropfen in schmalen und breiten 
Zapfen vorkommen, so dass man die Zapfen nioht einfach nach den 
Tropfen dassificiren kann. Endlich findet man nicht nur Uebergangs» 
formen in der Dicke der Zapfen, sondern auch zwischen den Haupt» 
färben der Kttgfichen, zwisdien hellgelb, orange nnd i'oth.- 
^ Hier will ich noch- einer Frage erwähnen, nämlich ob nicht bei 
j Vögeln eine voIlstSndige Reihe von Uebergangsformen zwi* 
sehen Stieibchen nnd Zapfen vorkomme? In der innem HfiUle 
der Schidit würden solche durch die sehr schmalen Formen der Zapfen 
gegeben sein, welche bisweilen vorkommen. Auch ganz kleine und 
I fast farblose Kügelchen fehlen nicht. In der äussern Hälfte der Schicht 
scheinen nicht alle gewöhnlichen Stäbchen und nicht alle Zapfonsläbchen 
von ganz gleicher Dicke zu sein , und da bei den Vugeln mehr als 
sonst irgendwo (vielleicht mit Ausnahme des gelben Flecks beim 
Menschen) die Spitzen der Zapfen den gewöhnlichen Stäbchen gleichen, 



so würden Uebergangsslufen in der Dicke ausreichen, um den Unter- 
schied zu verwischen. Es scheinen mir jedoch zur dchnitiven Entschei- 
dung dieser für die physiologische Bedeutung der Stäbchen und Zapfen 
wichtigen Frage noch ausgedeh&tere Untersuchungen abzuwarten zu sein. 
V. Humover hat bereits angegeben, dass man bisweilen, wiewoiil 
selten ) zwei farbige Tropfen an einem Zapfen sieht, und glaubt, dass 
dies eigentlich das normale YerhaUen and somit die Zapfen alle Zwil- 
linge seien. Ich habe ebenfoUs grössere Zapfen mit swei gelben KOgeU 
eben und swei Spilsen gesehen, wahrend am Zsplenkürper höchstens voo 
aussen her eine Spaltung angedeutet war. Die eine Seitenhidfte aber 
sdnen ttfters wie verkümmert xn sein, und was das HengenveriifiltDiss 
betriflt, so sweifle ich nicht, dass bei YOgeln, namentlich der Taube, 
die eutfoche Form der Zapfen so Überwiegt, dass man die Zwillinge 
fest ab Ausnahmen betrachten kann. Ich will dabei nachträglich be> 
merken, dass Ich beim Frosch keine Zwillinge unter den Zapfen be- 
merkt habe. . 



Am innern Ende der Stäbchenschicht findet sich auch bei den 
Vögeln, so viel ich bis jetzt weiss, allgemein eine Grenze, welche an 
senkrechten Schnitten schon in irischem Zustand ziemlicli marlkirt ist, 
an erhärteten Präparaten aber als eine dunkle Linie sehr hervortritt. 
Im letzten Fall ist auch an isolirten Elementen die entsprechende Stelle 
leicht bemerkJicb, und zwar häufig durch einen kleinen Vorsprung be- 
zeichnet, welcher besonders an stdrkern Zapfen ausaeprrlirt ist, an. 
fadenartigen Elementen aber nur ein ganz kleines Knclchen bildet. 
Diese Vorsprunge werden zwar, wie ich bereits früher bemerkte, 
hauptsächlich dadurch gebildet, dass die umliegenden Partien etwa^ 
ein<schr!impfen, während an jener Linie die neben einander gelegenen 
Xheile foster an einander haften. Indess ist die Linie, da sie Uberali 
mit geringen Modificationen vorkommt, ein gutes Merkmal zur Be- 
stimmung der innern Grenxe der Stäbchensohicht. So muss nun auch 
hier beijden TOgeln das, was emwärts von der Linie liegt, der fol- 
genden Schicht, der Ktfmerschicht sugesählt werden, wenn audh die 
Elemente mit denen der Stabchenschtcht in der innigsten Verbindung 
stehen und von den analogen Blementen bei anderen Thieren theil- 
weise abweichen« 

. !• a) Die äussere KOrnerscbicht besteht aus länglichen, theihs 
myMhenblatmrmigen, theils lancettfttrmigen, blassen Klirperchen, welche 
mit ihrem längem Durchmesser senkrecht auf der Fläche der Retina 

stehen and an einem oder an beiden Enden eine fadige Fortsetzung 
haben. Dieselben sind so in einander geschül)uii, dass fadii^e urul bau- 
chige Theiiu alternireud liegen. Dadurch enlätehl meist ziemlicli deullicii 



j|. Kdrnerschicht. 
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das Ansehen von zwei in einander geschobeneu Lleihen solcher läng- 
licher K'irporchen, genau genommen aber liegen nie zwei (lerselben 
in einer Linie hinter einander. Es zeigt sich leicht an ganz irischen, 
wie an erhärteten Präparaten, dass je .eines dieser Körpereben 
mit einem Element der Stäbchenschicht continuirlich ist. 
Trotz der markirten Grenze der beiden Schichten ist bei gelangenen 
Präparaten fast jedes Element durch beide Schilpten im Zusammen- 
hang auch isolirt zu sehen, wie in Fig. 18. Dann erkennt man auch| 
dasa gewdhnlieh die dickeren Zapfen in die lascettförmigen Ktfrperohen 
der äussern Reihe unmittelbar ttbergehen, an welchen dann nach ein- 
wärts ein Faden sitot. An den inneren Enden der eigendichen Stäb- 
chen dagegen sitat in der Regel ein spindelförmiges Korperchen der 
zweiten Reihe vermittelst eines kurzen Fadens an. Es ist hier also 
in der Beschaffenheit der Stäbchenktfraer und Zapfenkdrner keine so 
grosse Yerschiedenheitf wie bei den meisten Fischen und Säugethieren. 
Beim Frosch ist das Yerhdltniss dem bei der Taube ähnlich, ab«r 
schwerlich bei allen Amphibien in gleichem Maasse. Die Dicke der 
Schicht beträgt bei der Taube etwa 0,02 Mm. 

b) Die Zwiscliunkörnerschicht ist schmaler als die vorige und 
bildet manchmal an senkrechten Schnitten bloss einen unbcstiniint fein- 
küniigeii Slreifen. Andere Maie dapeeen siebt num sehr deutlich darin 
Körperchen liegen, welche von denen der benachbarten Schichten ver- 
schieden sind, ungefähr die Gestalt einer mehr in die Breite gezogenen 
Birne haben, einen Zellenkern aber nicht deutlich ei kennen lassen. In 
manchen Präparaten bilden sie, eines am andern liegend, einen durch 
sein helleres Ansehen vor der Umgebung ausgezeichneten Streifen. Zwi- 
schen denselben sieht man andere fadige Elemente hindurchtreten 

c) Die innere Körnerschicht besteht zum grössteo Theil aus 
Zellchen von 0,005 — 7 Mm. Durchmesser, welche in zahlreichen (meist 
40 — 12) Reihen Uber einander liegen. Wenn sie isolirt sind, erkennt 
man hfiufig feine Ffidchen als Fortsätze derselben. Auch hier sind die 
am weitesten innen, gegen die folgende Schicht gelegenen Zellen mit- 
unter etwas grösser und der Kern darin deutlicher. Ausserdem liegen 
in der Schicht die kernhaltigen Anschwellungen der Radialfasern, welche 
gewöhnlich durch ihre senkrecht verlAngerte Form leicht zu unter- 

Vhitsehgau beflchieibt, was oben als ttusseie KOraerschidit und Zwischen- 
kttroerschicht bezeichnet wurde, als Sebtcht yod Zellen, deren Süssere 
Reihen senkrecht verlängert sind, während die inneren Reihen in transver- 
saler Richtung verlängert und in Molecularmassc eingelagert sind. Aasser- 

dem gibt derselbe die interessante Beobachtung, dass hp\ m?iiirhen Vöp:eln 
innerhalb der lunglichtn '/nlien eine bclriichtliche Srhirla kfi n ii tiger Körper- 
chen vorhanden ist, wolcl^c von der innern Körnert>chich( dujadi>"' sehr 
niarkule Luuc aus Moiccularniasse getrennt wird. '^^'^^'^ iijK^^ 
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scheiden siad, so wie durch den Ui lici^^au^ in einen etwas sLukern Fa- 
den (Radialfaser) au ihrer inaern Seile. Die Diclie der Schiclit belrügt 
circa 0^0 ö Mio. 

3. Granulöse Sciiicht. 

Dieselbe Iflsst in vielen Präparaten kaum etwas Anderes erkeoneo 
als eine zarte Granulatton. Nicht selten aber sieht man sie voa einer 
senkrechten Streffung durchzogen, welche, von den Radialfasern her- 
rtthrend, dichter und feiner ist, als an den bisher betrachteten Thiereo. 
Bs spaltet sich auch die ganze Schicht siemlich leicht in derselben 
Richtung. Ausserdem beobaehtet man hier eine Erscheinung, welche 
sonst nur seltener und in geringerem Maasse vorkommt. Man sieht 
nämlich auf senkrechten Schnitten nicht selten Abtheilungen, weicht 
durch eine etwas hellere oder dunklere BeschatFenheit auffallen und 
durch Grenzlinien geschieden werden, welche der Flache der R< Utia 
parallel verlaufen, jedoch wenig markirt sind (s. Fig. 45). Es st hciot 
dicss der Ausdruck einer unteri^eordncten Schichtung zu ^tin, beson- 
dere Eiementartheile jedoch, welche dieselbe bedingten, konnte ich 
nicht wahrnehmen. Die Dicke der ganzen Schicht betrögt 0,05 — 0,07 JMm. 

4. Schicht der Gani^iienzeilen. 

' Die Mehrzahl der Zellen ist durch geringe Grösse ( 0,00G — 0,01 2 MdL) 
vor denen der meisten anderen Thiere ausgezeichnet. Dieselben sind 
meist rundlich und ziemlich regelmässig gelagert, gewöhnlich in einer 
einzigen Schicht, welche sich von der Fläche wie ein Epithel aus- 
nimmt. Im Hintergrund des Auges dagegen siebt man oft zwei sch^n 
geordnete Reihen Uber einander, in selteneren Füllen habe ich an klei- 
nen Strecken eine dritte Reihe gefunden Gegen das peripherische 
Ende der Retina hin ist die Zellenreihe nicht continuirlich, sondern 
durch Lttcken getrennt, welche jedoch nicht so gross sind, als sie bei 
S<lugeihieren vorkommen. Dagegen ist die Grösse mancher Zellen in 
der Peripherie der Retina eine bedeutend beträchtlichere, wie diess 
auch bei anderen Thieren vorkommt. An diesen grösseren Zellen be- 
sonders leicht sieht man Fortsätze der Zellen, unter denen manche olle 
Chai aktere der blaihcu Nervenfasern haben. Die Zahl der i'^ortsätze ist 
manchmal ziemlich iiross, darunter 1 — 2 etwas dickere. Auch deut- 
liche Ramificationen kommen vor. 

5. Schicht der Sehnervenfasern. 

Dieselben bilden im Hintergrund des Auges eine ziemlich starke 
Lage (0,04 Mm. und mehr), weiche nach der Peripherie aUmalich 

>) Bei mancbea Raubvögelo kommea streckenweise noch mehr Reihen von 
Zellen hinter efauuader vor. 
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abnimmt, jedoch nicht in dem Grade, wie beim Frosch und bei Säuge- 
thiereu, indem man sehr weit vorn noch immer viele Nervenfasern 
findet, wie denn überhaupt deren Zahl im Ganzen eine relativ be- 
trächtliche zu sein scheint. Senkrechte Schnitte erscluinen oft auch 
senis.recht gestreift, was von den durchtretenden Hadialiasern herrührt. 
Die einzelnen Nervenfasern sind zum grossen Tbeii sehr fein und er- 
scheinen gleiobfbrmig, d. h. ebne nachweisbare Structur, wAbrend Va* 
ricosiläten an vielen in ausgezeichnetem Grade vorkommen, so daaa 
z. B. eine Faser von etwa 0,001 Mm. auf 0,005 anschwoll. Es kom- 
men jedoch namentlich im Hintergrund auch dickere Faaem (0,004 Mm») 
vor, welcbe ein blasses Mark zu führen scheinen. 

. 6. Die Begrenzungshaut. 

Ueber die Begrenzungshaut habe ich hier nichts Besonderes mil- 
zuthcilen, dagegen sind noch die Radialfasern, welche bis zu der- 
selben durch die übrigen Schichten einwärts dringen, zu erwähnen. 

Der feinem Streifun^, welche die Radinifasern von der Limitans, 
an welche sie anstosscn, bis in die Körnerschicht an ganzen Schnitten 
erzeugen, wurde bereits Erwähnung f^etban. Wenn man die Radial- 
fasern durch Zerreissen der Retina isoliren will, so bemüht man sich 
in vielen Fällen vergeblich, während sie in anderen sich mit grüsster 
Deutlichkeit zeigen. Das innere, der Limitans zugekehrte Ende ist 
etwas konisch [anscheinend dreieckig) angeschwollen, 'aber viel schma- 
ler, als man dasselbe bei anderen Wirbelthieren gewöhnlich sieht 
Die in der Regel auch ziemlich dttnne Faser geht dann durch die 
granuIUse Schicht in die KOmerschicht und hat dort eine mehr 
oder weniger längliche, deutlich kernhaltige Anschwellung, hinter wel- 
cher sie sich öfters in mehrere feine Faserchen auflöst, die sich bis 
in die Zwischenkitmerschicht verfolgen lassen. Seitlich an solchen 
tsolirten Fasern siebt man oft eine Anzahl der inneren Kömer haften, 
so wie nach aussen hin einige Stflbchen oder Zapfen, und der An- 
schein ist oft ganz dafür, dass letztere vermittelst der länglichen Ele- 
mente der äussern Körnerschicht geradezu in die Radtalfasern über- 
gehen. Indessen ist in der Zwischenkörncrschicht das Verhalten der 
Faserchen, in weiclic die Uadiallasern ausgehen, dariii der Fadchen, 
welche von den inDcrcn Körnern ausgehen, endlich der Fäden, welche 
von den äusseren Körnern kornmcii, unter sich und zu den anschei- 
nend zelligen Elementen der Zwischenkürnerschicht so überaus schwierii^ 
zu verfolgen, dass ich jeuen Anschein vorläufig nicht als beweisend 
ansehen kann 

') Vintschgau bestätigt auch bei den Vögeln das von mir angegebene Ver- 
hallen der Hadiaifasern, dass eine Anzahl von Körnern an denselben aa- 
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Retina des Menschen. 

4. Stäbchenscbicht. 

IKeselbe besteht bei MeiMcheii ebenso wie bei allen bisher ge* 
naner untersoobten SSogethleren ') aus zweierlei Elemeoteo, welche 
mit den StSbcben und Zapfen der Knochenfische viel mehr Oberein- 
slimmen, als mit denen der Vttgei and Amphibien. 

Die Stäbchen sind In frischem Zustande Gylinder, welche doroh 
die ganze Dicke der Schicht hindurchgehen, ohne ihren Durchmesser 
wesentlich zu ändern. Ihr c'iusseres Ende stösst an das Pigment, das 
inniMü Ll;iL't'L'en sjeht in die Elemente der Körnerschicht über, welche 
entweder uniuiUclbar oder vermittelst eines Fadens von .verschiedener 
Länge daran ansitzen. In beiden Fällen sind die Stäbchen selbst gleich 
lang, und Faden wie Körner liegen jenseits der Grenzlinie zwischen 
Stäbchen- und Könierschicht, gehören also der letztern an. Von dieser 
Anordnung der Stäbchen (s. Würzb. Verhandig., 1852, S. 96), wie über- 
haupt von den Vorhfiltnissen dieser Schicht, habe ich mu h nm besten 
an erhärteten Präparaten von einer sehr frischen Leiche Uberzeugt, wo 
die Stäbchen nach Monaten noch ihr ganz straffes und glänzendes An- 
sehen erhalten hatten , und ich konnte ausser Professor Kölliker die 
Präparate noch verschiedenen anderen Anatomen vorlegen. Ebenso habe 
ich mich an anderen Augen von Menschen und verschiedenen Säuge- 
thieren vielmals überzeugt, dass die Stäbchen erst beim Uebertritt in 
die Rtfmerschicht fadenartig werden und manche derselben am inoem 
Ende so wenig wie am Süssem einen Faden besitzen, sondern direct 
in an Korn abergehen. 

. Dagegen habe ich bei Menschen wie bei SSugethleren häufig bemerkt, 
dass die Stäbchen trotz ihrer gileicfamSssigen^ Dicke eine innere und 
«ine Süssere Abthellung unterscheiden lassen, welche letstere 
um ein Geringes grosser ist. In den oben erwähnten wie In anderen 
wohl erhaltenen Präparaten zeigte sich die Scheidung höchstens durch 
eine feine Querlinie, derjenigen ähnlich, welche man, nur mei$t stärker 

sitze. Den Keru in der Anschwellung konnte er nie wahrnehmen; das 
äussere Ende jeder Faser geht oach ihm ia einen Zapfen über, er gibt 
jedoch nicht an, wie sich dazu die quer gelagerten Zeilen verhalten. Gegen 
das innere Ende fhellea sich die Radialfasern nach VinUehgau mm. Thell 
in viele Aaste, nnd sollen dann mit den NervenzeUen in Verbindung 

^] VitUsehgau gibt an, dass bei den «Pecora» keine SUibchen zwisdnn den 
Zapfen stehet), sondern wie bei Fischen und Amphibien auf jenen, fcb 
plniibe (liesB jedoch hier eben so bestimmt als dort (Ur den Frosch be- 
streiten zu müssen. 
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ausgeprägt, ao Stäbchen und Zapfen der meisten Thiere bemerkt. An 
derselben Stelle brechen sowohl isoh'rte Stäbchen als auch die ganz«» 
Schicht leicht entzwei. Sind die Stäbchen weniger gut erhalten, so 
wird die quere Lioie stärker und die innere Abtheiiung macht ilire 
weitere Metamorphose dfters etwas anders als die Aussera» Sie quiUt 
namentlich etwas auf, wird dadurch dicker und kUner, sugleicb oft 
blasser, spitit sich auch wohl nach einer oder beiden Selten zu und 
wird so zu einem beüAuflg ovalen Klirperohen, während die Äussere 
StAbefaenhAlfte manchmal noch siemlieh wohl erlialten ist, oder andere 
YerAnderungen in bekannter Weise erlitten hat (s. Fig. 91 c). Dieses 
verschiedene Verhallen der innem und Äussern StAbefaenhAlfte zeigt slck 
sowohl an Augen, welche sich sdbst tiberlassen werden, als auch in 
verschiedenartigen FUlsirigkeiten, und es ist dasselbe von foteresse, 
wenn man das Verhalten der beiden Abtheilungen an den Zapfen, so 
wie an den Stäbchen vieler Thiere damit vergleicht. Indessen glaube 
ich nicht, dass beim Menschen in vollkomniLii frischem Zustand sicht- 
bare Charaktere der fraglichen VerschiLdenheit existiren. KUgelchen 
am äussern Ende der Stäbchen, wie sie Pacini als Globulo terminale 
beschreibt, habe ich an eut erhaltenen Stäbchen nicht gesehen. Die 
Aiiiialiine von Pacint, dass sie den farbigen KUgelchen bei den Vögeln 
entsprechen, würde auch sonst kaum hallbar sein. 

Dem oben Gesagten zu Folge muss jedes Stäbchen so lani: sein, 
als die ganze Schicht dick ist, und man kann zur Ausmiltelung des 
Maasses so gut wie isolirte Stäbchen auch Falten frischer oder senk- 
rechte Schnitte erhärteter Netzhäute benutzen. Es ist jedoch nicht ganz 
leicht, sich vor IrrUriimern su schützen, denn nicht nur von isolirten 
Stäbchen, sondern von ganzen NetzhautstUcken ist häufig die äussere 
Partie der Stäbchenschioht losgetrennt, und diesem Umstände ist es 
wohl zuzuschreiben, dass so viele Angaben über die Länge der Stall- 
chen gewiss zu niedrig sind. Aber auch an erhärteten Präparaten er- 
hält man nicht immer zuverUssige Resultate, da die Dicke der Schicht 
sowohl durob Einschrumpfen als durch Aufquellen verändert wird. 
Dass die Lange der Stäbchen im Hintergrund des Auges beträchtlicher 
ist, als gegen die Qra seirata, ist sicher, doch glaube leb, dass Bow- 
man zu viel sagt, wenn er angibt, dass sie hier um mehr als die Hälfte 
kurzer seien wie dort; ich habe ziemlich weit vom noch Stäbchen von 
0,05 Mm., sehr nahe an der Ora noch solche von 0,04 Um. gefunden, 
weit hinten dagegen bis gegen 0,06 Mm. Die Dicke der Stäbchen 
schätze ich auf etwa 0,0045 — 0,0018 Mm. (0,0006— 7* Jfen/c, 0,0008** 
Kolliker). Bei Saugelhieren fand ich die Länge der Stäbchen fast durch- 
gehends, Lheilweise auch die Dicke derselben elwas geringer. 

>) miiker gibt die Dicke der Stäbchenscbicbt zu 0,0^8—0,036'" an. 

r 
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Die Zapfen haben beim Menschen ziemlich die Form einer Flasche, 
derill Basis an der Grenzlinie der Rörnerschtcht liegt Die nach aus- 
wfirts gerichtete konische Spitze sieht man in der Regel durch eine 
Qaerlinte, wie bei den Fischen, getrennt Die LSnge der Zapfen 
sanunt Spitie habe ich in dem oben erwähnten Auge, wo die Slfib- 
chen: vollkommen conservirt waren und ebenso an anderen Augen in 
der gr^fssten Ausdehnung der Eetina geringer gefunden als die tfinge 
der Stfibehen. Es betrug nämlich dieselbe etwa 0,03S — 0,036, wovon 
ein wenig Uber ein Drittheil auf die Spitze kam. £s reich!« also der 
ZapfenkOrper bis fast an die Linie, welche die Äussere und innere 
Ablbeilung der StSbchen bezeichnete, während das äussere Ende der 
Spitze etwa zwei Drittheile der ganzen Schicht erreichte. Einige we> 
nige Zapfen fielen mir jedoch auf, wo an der wie gewöhnlich geform- 
ten Spitze eine blasse Verlängerung sich bis geilen die äussere Grenze 
der Stäbchenschicht erstreckte, indem sie sich allmcilich immer mehr 
zuspitzte (Wüizb. Verhau (II. a. a 0.). Sie nahm sich etwa aus, wie 
wenn eine zarle Hülle vorhanden wSre, aus welcher sich der Inhalt 
zurückgezogen hätte. Diese Beobachtung, welche sich sehr an das 
oben fS. 34) über einzelne Zapfen beim Frosch Beim rkte anschUessl, 
künuto dahin gedeutet werden, dass die normal I is an die äussere 
Grenze der St.'ibchenschichl reichende Zapfen spitze nur durch eine sehr 
rasche Veri'inderuni:; gewöhnlich ktlrzer gesehen würde. Indessen ist 
diess doch zweifelhaft und bei der konischen Form der Spitzen scheint 
mir auch hier anzunehmen, dass dieselben allerdings aus einer sehr 
äbnlicbeni vielleicht identischen Substanz bestehen, als die Stäbchen, 
und namentlich der äussern Hälfte der letztern analog sind, dass sie 
aber doch mit diesen Stäbchen nicht ganz und gar Ubereinstimmen. 
Auch bei Säugethieren , z. B. beim Schwein sehr deutlich, fand ich die 
Zapfen sammt Spitze so beträchtlich kürzer als die ganzen Stäbchen, 
dass ich nicht annehmen kann, dass der ganze Unterschied durch die 
Yerktirzung der Zapfen tn Folge AufqueUens hervorgebracht werde, 
wiewohl ich letzteres Moment in Anschlag bringen zu müssen glaube. 
Einer Verkürzung der Zapfenspitze durch secundäre Metamorphose ist 
es wohl zuzuschreiben, wenn Henk (Zeltscbr. f. rat. Med., 48d2, S.'305), 
der wohl zuerst an einem Enthaupteten die Zapfenspitzen, welche er 
als konische Stiftchen. bezeichnet, mit Sicherheit auch bei Maischen 
nachgewiesen hat, statt der Spitzen auf manchen Zapfen etwas dickere 
KUgelchen fand, um so mehr, als derselbe ausdrücklich angibt, diesel- 
ben erst au dcui nicht mehr ganz irischen Präparat bemerkt zu haben 

') VinUehgau («. a. 0.) beschreibt und deutet KUgelchen,, welche er aussen 
auf den Zapfen sitzend fand, in ähnlicher Weise, wie diess Pacini bei den 
Stäbchen that. Ich rrniss jedoch dabei hleiheo, sie bloss als metamorpho- 
sirle Zspfeospitaeo anzusehen. 
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Dagegen habe ich in der Gegend des gelben Flecks wiederholt Zapfen 
gefunden, welche überhaupt von bedeutenderer Lauge waren, und 
namentlich nach aussen in eine längere , cylindrische Partie über« 
gingen, was für die Angabe zu sprechen schien, welche Kölliker 
(Gewebelehre, i, Aufl.) bereits früher machte, dass auf den Zapfen ge- 
wöhnliche Stäbchen sässen. Diese längeren Zapfenspilzen oder Zapfen- 
stäbchen zeigten, wie die Zapfenspitzen der Fische u. s. w. durch Um- 
roUen, Runzeln u. s. w. analoge Veränderungen wie die achten Stäbchen, 
doch schienen sie mir etwas dicker als die letzteren, und es fiel mir 
auf, dass gerade an diesen Zapfen die Querlinie zwischen Zapfen« Körper, 
and Spitze gewöhnlich fehlte, vielmehr letztere unmittelbar ans erste- 
rem ohne Abgrenzung bervoi^ging. — Zapfen mit zwei Spitzen, Zwü- 
liege, habe ich bei Menschen und Säugethieren nicht gesehen. 

Der Zapfenkörper zeigt alle Abstafongen , welche man in einem 
wohl assortirten Weinlager zwischen der ganz schlanken nnd sehr 
bauchigen Form der Flaschen finden kann. Indess zeigt sich leicht, 
dass hier, ebenso wie bei den froher beschriebenen Thierdassen, die 
frischesten Zapfen die schlanksten sind, wahrend sie durdi Aufquellen 
nach und nach immer bauchiger werden. In woUerhaltenem Zustand 
durfte ihr Durchmesser nirgends viel Uber 0,004 — 0,006 Hm. betragen, 
was mit KölSker^s Angaben übereinstimmt; so kann ich auch bestätigen, 
dass die Zapfen des gelben Flecks noch etwas ditainer sind ' (etwa 
0,004 Mm.). Das innere Ende jedes Zapfens geht, ganz ähnlich wie 
bei den Knochenfischen, continuirlich in ein birnförmiges oder ovales 
kernhaltiges Körperchen über, welches, wie ich a. a. O. angegeben 
habe, bereits der Körnerschicht angehört. Die Greuzlinie zwischen 
Stäbchen- und Körnerschicht zeigt sich auch hier an isolirten Elemen- 
ten gewöhnlich durch einen kleinen Vorspruiiü niaikirt, wcichor die 
innige Berührung der neben emander liegenden Elemente an dieser 
Linie andeutet. Die zunächst daran ge!c;,'ene Partie des Zapfens ist 
häutig etwas blasser, so wie auch etwas halsartig eingezogen, doch 
ist diess nicht in dera Grade der Fall, als bei den niedf ron \\ irbel- 
thierclassen, und scheint, wo es sich stärker ausgeprägt findet, als 
secundäre Veränderung aufgefasst werden zu müssen, welche mildem 
bauchigen Quellen des mittlem Tbeils in Zusammenhang stehL 

Was das Mengenverhältniss der Stäbchen und Zapfen , welche neben 
einander vorkommen, betrifl^, so ist dasselbe, nachdem Bownum be^ 
merkt hatte, dass die Zapfen am gelben Fleck näher beisammen stehen, 
von Umle (a. a. 0.) und dann von KClUher dahin festgestellt worden, 
dass am gelben Fleck bloss Zapfen vorkommen, dann einzelne Kreise 
von Stfibchen um je einen Zapfen stehen, endlich weiterhin mehrere 
Beihen von Stäbchen den Zwischenraum zwischen je zwei Zapfen ans* 
Hullen. Diese zunilchst an Ftöchenansichten erkannte Anordnung kann 

4 
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ieh nur bestütii^cn , man (^hfllt davon auch auf senkrechten Schnitten 
Uberzougende Anstclifün, wenn sie so gelungeo sind, dass sie nur 
I — 2 ElemtmlP in der Dicke enthalten. 

Zwischen den Kiementen der Stäbchenschiciil findet sich bei Men- 
schen und Siiügethieron besonders deuUich eine struclurlose ü;I'1s- 
helle Zwischensubstanz, welche besonders von ümk schon früher 
und .ausführlicher neuerdings (a* 9. 0.) hervorgehoben worden ist. Die- 
selbe zeigt sich am deutlichsten in der ftusaern Partie der Schicht, wo 
sie wohl auch in der grOssten.lIonge atigesammell ist. Aasehr frischen 
Mei^soben- and SäugeUueriMigen Beiil sie eine benierkenswerthe Con- 
siala») fvührittid m späterbiti weich und dtdartsh leichter ubersehen 
wird. An den Augeq niederer.. Wirbellhiero habe iob, abgesehen von 
den PignMOlfortfifitzea» eine . Zvirischcpsubstads von solcber Gonsisteov 
ni^ bemerkt, An eio^o» frisohen Pferdeauge aber besonders schon 
bildete dieselbb aine kvi Membran , welche man in Slftel^e reissen 
kaiknte, wobei die SUlHJhen atrackenweise fast gänslich aus derselben 
hervorgaiQgen worden, ohne dass sie «erflosa. LQeken jedoch an den 
Stellen, wo die Stftbeh«» gesteckt hatten, konnte ich niobt deullich 
erkennen. • " " 

Endlich ist das Verhältniss der Stäbchenschicht zu den 
polygonalen Pignientzeilen iler Chorioidoa zu berühren. Iiier 
ist wohl niclit ohne physiologisches Interesse, dass, wie icli a. a. O. 
angegeben habe, bei Menschen und Sdugethieren, ebenso wie bei den 
bisher betrachteten WirbeUiiieien, die mit Pigmentmolecülen dicht be- 
setzte Seite der Zellen die innere, der Rplina zugewendete ist, wäh- 
rend früher bekanntlich ollgemein das Gcgeulheil aoiienommcn wurde. 
Die Seite der Zellen dagegen, welche sowohl an einzelnen auf der Kante 
stehendeii Ze llen, als ;in i^'alten der ganzen Pigmentiiaut als ein heller, 
pigmenlarmer, glatter Saum erscheint, ist gegen die Chorioidea ge- 
kehrt Diese äussere Seite ist nebenbei durch eine viel grössere Re- 
sistenz ausgezeichnet, indom dar glatte Saum lange Zeit unverändert 
bleibt, während die innere pigmentirte Seite sehr früh durch Auf- 
lookenmg, Freiwerden der Pigmentmolecttle und nameutUch durch den 
Austritt von hyalinen tropfenartigen Massen ihre Decompoaition anzeigt. 
An dieser Seite liegen dann aueh die Pi^entmoleottle so weit in der 
Peripherie der ZeUe. dsss sie elgeattici) das Aeussersta sind, was man 
uDtersoheidet und eine Zellenwand jenseits derselben duroh die Beob- 
aohlung kaum evident cu mai^n isL Mit dieser pigoentirteu Seite 
der Zellen stehen nun die Stäbchen in so enger Verbindung, dass die 
aussersten finden derselben noeb swiacben die Pigroentmolecale hinein* 
ragen« An firiachen Augen bleibt bekanntlich» wenn man die Rettna 
von der Chorioidea ablast, mitunter ein grosser Theil der Stabchen-, 
sdiicht mit dem Pigment in Verbindung, und zeigt sich sp«'iler als ein 



51 



blasses Häutchen. Namentiich geschieht diess leicht mit der äössern 
Hälfte der Sciuchti während andere Male die Zapfen fast allein der 
Hetina folgen. An einem ganz frischen Pferdeauge habe ich die Stäb- 
chen so feät an dot Pigmentbaut haftend geftmden, dass sie eiD6 
Schiolit blUkten, wekhe sich mit jener falten und in StttdiLe rdsMD 
liess. hn erhärteten PrApiiraleD bleibt die Vaitimdimg bisweileii m 
erhalten, dass man dttnne senkreohta Schnitte der Betina sammt den 
Pigmentsellen erhtÜL Eodlieh glaube idi an den pi^nenlloseii Zelian 
des Tapetum der* Wiederkfioer in erbfirletem JEnstand die xahlreusbAn 
klejnen Ocllbdbeni welche den Sttbehen entsprecban, dentUeh erkannt 
au haben. Seiohe Präparate geben aber andereraelta die beatfanmte 
Deberieugang, dass hier tiberall von Pigmentadieiden, wie sie ffoor 
nw9r ganz allgemein verbreitet annimmt , keine Bede isL In den 
seichten .Vertiefungen der Pigmentaellen nÄt eben nur das anssearoito 
Ende der Stflbchen, and nirgends bei Mens^en tind den von mir 
bisher untersuchten Sfiugethieren erstreckt sich Pigment tiefer in die 
Stübchcnschicht, etwa bis an die Grenze der Zapfen -Körper und Spitzen, 
wie diess mit den Pigmentscheiden der meisten anderen Wirbelthiere 
der Fall ist. — Bei Kaninchen enthalten die Ciioriuidealzellen ein oder 
einige Fetttröpfchen und bei den Albino's geben jene ZeUen, welche 
von sehr ungleicher Grösse sind und nicht selten zwei Kerne ent* 
halten, em sehr zierliches Bild (s. Fig. 24). 

2, K. ttrn e rech i cht. 

a) Die äussere Körnerschicht ist bei Menschen und Säugo- 
Ihiercn auf eine uauz ühnliche ^Vcise, als es vom Barsch bcschriebeu 
wurde, aus zweierlei Elcitionlen zusaminengescUL, von welchen die 
einen mit den Stabciien in Verbindung öLcheu, die anderen dagegen 
mit den Zapfen 

Die crsteren, Sta Ijcheni^ iirner, sind auch hier, wie bereits von 
Bowinan, Pucini, Kölliker angegelu n worden ist, sehr kleinu Zellen 

' (0,005 — O.'^OH iMm.), deren Kerne last so gross sind als sie selbst. 

' Dieselben liegen überall in mehreren unregelmässigen Reiben Uber 

' einander. Nachdem bereits Pacini angegeben hatte, dass man an 
einem oder beiden Enden der Zellchen Fädchen bemerkt, von denen 

' er vermuthetc, dass sie zur Verbindung mit den benachbarten Schichten 
dienen möchten, bat Ao7//A'er (Gewebelehre) gezeigt, dass dieselben bei 
Menschen I ebenso wie ich es von den Süugethieren beschrieben hatte, 

I ') Kiilliher (Mikr. Anal., Bd. II, S. GIM) hchnrhicl SlShchen und Zapfon nicht 
j als ati<! oiponon 7.c\]cn hervor^pgingon . soiuhM ti als Fortslilzc der /.eilen, 

mit dpiipn sie jedenfalls in Verbindung stehen, nümlich der Stäbchen- und 

Zapfcnkuruer. ' 
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mit den Stäbeben und Radialfasem in Verbindung sieben. leb wies 
endlieb nach, dass ein Tbeil der Ktfrner, und zwar die äusserste Reihej 
uDiniUelbar an den Stäbchen amitzen, wShrend die anderen, je weiter 
sie von der Stäbebenscbicbt entfernt liegen, durch um so längere Fftdeo 
mit den Stäbchen in Verbindung stehen. Diese Fäden sind also von 
sehr verschiedener Länge, gehören nicht der Stäbchen«-, sondern der 
KümeiBchiclkt an und fehlen swischen manchen Stäbchen und Ktfmern 
gSnzlicfa. i^ocmt hatte zwar erkannt, dass am innem Ende der Stäb- 
chen wie der Zapfen kleine Zeilen ansitien, dieselben aber nicht weiter 
untenschieden und alle in eine von ihm als Ei^günzungssohtoht beieibh- 
nete Beihe an der äussern Grenze der Ktfmersofaieht verlegL — Dass 
immer nur je ein Stäbchen mit einem äussern Korn zusammenhängt, 
kann ich in sofern nicht behaupten, als manchmal der Anschein sehr 
dafür istf dass zwei Stäbchen neben einander einem Koni aufeitsen, 
docli habe ich mich nie vollkommen davon Uberzeugt. Wenn es über- 
haupt vorkoairiit, so ist es in den peripherischen Partien der Netzhaut 
der Fall, wo die Zahl der Körner abnimmt, die der Stäbchen aber 
nicht, so dass die ersteren fiir die letzteren bei einzeiuer Verbindung 
kaum ausreichen zu können scheinen. 

Die zweite Art von Elementen, die Zapfenkörner, sind etwas 
grössere, senkrecht ovale oder birnibrmige Zellen, welche alle an der 
äussern Grunze der Schicht liegen und dort manchmal als i in etwas 
hellerer Saum auffallen, welchen Pacini als Ergfinzungsschicht bezeich- 
net hat. Dieselben enthalten deuthche, bisweilen mit kernkorperchcn 
versehene Kerne. Nach aussen steht jedes Zapfenkorn mit einem Zapfen 
im innigsten Zusammenhang, und zwar meist durch eine ganz kurze 
Brücke, welche beinahe von einer Breite mit der Basis des Zapfens 
selbst ist. Im frischen Zustand ist der Ueb ergang ein ganz unmerk- 
licher; an gehärteten Präparaten aber zeigt sich meist an den Zapfen, 
wie an den Stäbchen, ein kleiner Vorsprung, welcher gerade der 
Grenze der Stäbchen- und Ktfmerschicht entspricht, wo die neben 
dnander gelagerten Elemente inniger an einander haften. Zwischen 
diesem Yorsprung und dem Zapfenkom ist dann öfters eine halsähnlich 
eingeschnttrte Brücke, deren Dttnne mit zunehmender Decomposition aaf- 
ftllliger wird, während das Korn selbst mehr anschwillt, indess scheint 
doch gewöhnlich, namentlich auch bei manchen Säugethteren, der Quer- 
durchmesser des Korns den des Zapfens um etwas zu abertreffen. Am 
gelben Fleck, wo die zwischengeschobenen Stäbchen seltener werden 
und aufliören, drängen sich natürlich auch die Zapfenkörner wie die 
Zapfen selbst, dichter an einander, und man siciii d;niii dieselben etwas 
in einander geschoben, da sie nicht wohl aiJe in einer Hohe neben 
einander liegen können. Es tragt dann ein Theil der Zapfen die Kör- 
ner, welche dort meist zarter und mit schönen Kernen erscheinen, 
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ganz kurz angefligt, während andere dazwischen mit den etwas weiter 
einwärts gelegenen Körnern durch eine längere schmalere BrUdie .in 
Verbindung stehen. Von dem Innern Ende aller Zapfeukdrner dagegen 
gebt ein Faden aus, welcher zwischen den Stfibehenkömem seinen 
Weg nach einwärts nimmt; dersellw ist in der Regel merUioh starkier 
ab die Padofaen derlBUÜbolienkitnier, namentlich in den peripfaeriai^ien 
Theilen, weniger in der Gegend des gelben Fleoks. Wenn man Zajpfeft 
mit diesen Faden in Verbindung isoUrt hat, was sehr leicht gdingt,. so 
sieht man sowohl bei . Menschen als bei Sängethieren das innere ab«- 
gerissene Ende des Fadens hii^g ange^wollen, aHmalieh oder rascher, 
und ich glaube an senkrechten Schnitten gesehen zo haben, dass diese 
angeschwollenen Partien, in denen loh nie demlich einen Kern sden 
konnte, wie die gans entsprechenden, welche ich bei den Fischen 
beschrieben habe, an der äussern Grenze der ZwiscbenkOrnersehioht 
liegen. In anderen Präparaten jedoch, namentlich aus dem Hinter- 
gründe des Auges, gingeii die t'uden ohne merkliche Anschwellung 
an jener Stelle bis in die innere Körnerschichi. Nur seltener habe 
ich in der Gegend des gelben Flecks an den Zapfenfäden mehrere An- 
schwellungen hinter einander gesehen, von denen jedoch bloss eine, 
das Zapfenkorn, evident kernhaltig \vnr Die anderen halten mehr das 
Ansehen von Ya ricosi täten , wiewohl niciit izsm so, wie man sie sonst 
an Nerven zu sehen pflegt. Die bezeichnete Stelle verdient bei fer- 
neren Untersuchungen besondere Beachtung. 

Die Dicke der äussern Körnerschicht fand ich an dem gröss- 
ten Tbeile der Retina 0,05 — 0,06 Mm. Dieselbe nimmt aber sowohl 
gegen den vordem Rand etwas ab, wo sie auf 0,04 — 0,03 Mm. sinkt, 
als auch gegen die Axe des Auges hin. Hier habe, ich dieselbe an Stel- 
len, wo sich noch gut Schnitte anfertigen liessen, nur zu 0,025 — 0,03 
gefunden, indem nur etwa vier Reihen Uber einander lagen. Eine Stelle 
aber, wo die äusseren KOmer gfinzKch fehlten, existirt, wie ich glaube, 
in normalen Augen nicht, denn man findet ttberall audi im gelben Fleck 
jeden Zapfen mit seinem Korn versehen. Diese Abnahme der Äusseren 
Körner gegen die Axe hin ist eine ziemlich rasche und hängt offenbar 
wesentlicfa mit dem Verschwinden der Stabchen zusammen. Je mehr 
In der Stftbcbenschicht bloss die, dickeren Zapfen vorherrschen, um so 
geringer ist die Zahl der Elemente der Süssem Kitrnerschicht. Li dieser 
Hinsicht betrachtet, ist die Abnahme der fiussern KOmer gegen die 
Peripherie der Retina hin auffallend, wo man auch nur 5 — 6 Rethen 
findet, während die Menge der Stäbchen kaum abgenommen hat, und 
, diess tiiacliL die oben erwähnten Beobachtungen, dass zwei Stäbchen 
an einem Korn zu sitJsen scheinen, ctwab wahrscheinlicher. 

b) Die Zwischenkörnerschicht, welche, wie es scheint, von 
Bownum zuerst bemerkt wurde, verhält sich, wie ich bereits frUher 
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(WM». y«iiwndL a. a. O.) ai^egebtn habe, je-oadli der LooaUtat in 
der liiieiisdilnlieii^iiia seltt vencUeden. Im Hibtergnmd des Aages 
iat sie selir mfiofatig) tmd «war mmrot sie besonders am Rand des 
gelben Flecks raseb sit, wabrend sie in dessen Mitte« (Fovea oeotralis) 
wieder absimebmeD selieiiit. Sichere Ilaasse sind besonders Von dieser 
Sohiofat sdiwierig zn erhalten, da «fiePesem, ens weloken sie besteht^ 
* einer grossen Dehnaog fiBhig snld, ^ie idi mich an isolirten Elemenieci 
ttberzeugt habo^ deren Länge mitunter so kolossal wird, dass sie un- 
möglich iiatiiilich sein kann. Indess glaube ich, dass am gelben Fleck 
die Dicke der Schicht 0,1 — 0,15 Mm. erreicht, während manche Prä- 
parate, welche noch mehr ergeben wUrdcn, vielleicht nicht wohlerhalleu 
sind. In der Umgebung des gelben Flecks, einige Millimeter weit, be- 
trägt die Dicke noch 0,03 — 0,06 Mm., und nimmt dann bis zur Ora 
serrata ab, in deren N.ihe sie nur 0,008^ — 0,012 Mm. misst; gänzlich 
verschwinden sah ich die Schicht erst an der Ora seihst. Mit der 
Dicke ändert sich auch die Beschaüenheit der Schicht. Am gelben 
Fleck ist dieselbe rein senkrecht faserig und die einzelnen Fasern, 
welche ctieselben sind, die von d^ inneren End^ der äusseren Rürner 
ausgiDgeD, isoliren sich vollkommen durch die ganze Dicke der Schichl, 
Nur ah der inniem Grenze derselben , in der Naelibarscbaft der innereii 
Kömer, liegl gewöhnlich zwischen den Fasern ^ne geriage Menge mo- 
leculärer Masse, welche sich wie die in der gramilösen Sohichi be^ 
findliche ausnimmt. Diese radial luerige Stmctur der Schicht erstreckt 
. sieh sieralich weib über den ,gelben Fleek hhiauS) doch werdea all- 
Bsifich die eiDsekien Fasern weniger leicht isolivbar und sind immer 
mehr in molecnlsre oder homogeoe-Masse eingebettet» Weiterhin wird 
die radiale Strsifong viel wieniger dentlich - nnd man sieht gegen die 
Peripherie der Retina hin häufig mir- eine imbestiDmite Schicht zwi- 
schen den beiden Kdmerlagen.. Bisweilen • schien mir «ehr Weit vom 
die senkrecht streifige Besehaflbnheit wieder etwas suzunehmen, sie 
schien mir jedoch einen etwas andern Charakter anzunehmen als im 
Hintei^nind des Auges, wiewohl darüber an erhärteten Präparaten 
schwieriger zu urLheilen ist. Es schien nur luuniich diese Streifung mehr 
in Verbindung mit der faserigen Masse zu sein, welche sonst (He inneren 
Enden der liadiaiiasern bildet, worauf ich nacliher zurückkutiuue. — 
Eigenthtlmliche Zellen der Zwischcnkörnerschichl, wie ich sie liei man- 
chen Wirbelthiercfi beschrieben halie sah icii Ix i Menschen so wenig wie 
KöUikcj , und glaube namenthcli lür don HinU r-rnnd des Auges ver- 
sichern 2u könneo, dass dort nichts von der Art vorkommt^). 

VinUchgfau gibt an» in der ZwischeDköraeracbicht runde Zellen gefiiaden 
zu haben, welche Molecularmasse enthielten; bei SSogethierea dvgegea ver- 
misate deroelbe solcbe ZeUen, 
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c) Die innere Körnerschicht besiehe lAU filemeaten/ welche 
%>}ichtor ab die. der ilnsseni als Zeilen zu erkennen sind, indem .Sie 
atwas grösser sind, wodurch der- Kern -imtersctiiede» wirL 

•iatusfae derselben sind niodiich, sttdeve eiwSs- senkiiedit voriingeit 
.?*ider mit mehreren Ecken VMisehisii, 80/ dass si« den UrOlivr von mir 
iir viele Wirbelthiere angegebenen zaekig^i Ansobwellungen der Radial- 
*%asem ähnlich sehen, wonach sie bald bipolar, bald multipolar er- 
scheinen. Viele dieser inneren Körner sind evident in RadiaUasem 
eingelagert, so dass diese ahrVeriliigSrongett derselben Mdieineii. Da 
^»ei ailen' anderen Wirbetüilerslasssn, wie idh :gesSigt-M)e, diese, mit 
. «teil Radialihsern in urnnittelbatem ^nssmmeahang steheiKte Slemente 
^er innem Körnefschioht vwk dun Übrigen bestiniMit.«! xintersoheiden 
:siud, so liegt es nahe, aneii beim Menschen diisse' zweierlei Elemente ail^ 
, sanehmen loh mnss jedoch gestehen , dass ich bisher nicht im Stande 
war, solche der äussern Form nach mit Sicherheil zu unterscheiden, 
rienn obschou, wie erwähnt, Forinverschiedenheiten voi koimnoii, so 
. -^ind dieselben nicht so niarkirt, wio bei anderen \\ irbclthieren, 
„ujid ich kann nicht versichern, dass die senk rocht verlänirerten Ele- 
« inente ansschJiessUch Anschwelkinsen der aus den inneren Schichten 
, koiiitiiendcn Radtalfascrn seien, im Gec;ensalz mi den rundhch polygo- 
r Halen Elementen. I)ae«\i!en sind, wo mehrere Reihen von körnern 
. Uber einander liegen, du iimersten manchmal um etwas grösser, wie 
diess auch bei anderen Wirbelthieren sich lindel. Die Dicke der 
- innern Körnerschicht ist nieist, wie Bowman angab, eine geringere 
, als die der äussern, jedoch nicht Überall. Am gelben Fleck, wo die 
« äussere Schicht dUnner wird, nimmt die innere rasch zu und besteht 
^ ans zahlreichen I.agen, welche zusammen 0,06 Mm. und mehr er- 
reiohen^). Sonst beträgt- die Diiri^e der Schicht im Uintergrand des 
^ Äages 0,03-^0)04 Um.) imd nimmt gegen die Ora serra(a bin, wo 

') Vintschgau Ireobt raeh wirkKch mit Bestimmtheil die AnschwcUungen der 
Radialfasem, in denen er keinen Kern finden konnte, von den übrigen Ele- 
menten der Schicht. Ueber die Anwesenheit eines Kerns in jenen An- 
s<'h\\ elliiiif^en kann jedoch, wie ieli tilaiihe, in vielen Fnllen kein Zwiifcl 
sein, und solche auffüllig spindrllurniige, viel grossere Anschwelhingen, wie 
ich sie früher von niederen WiAelthieren besdiHeben habe, und sie IVftfsdl* 
^tt nun auch rem Menschen sbbiMet, habe ich bei l^torem niclrt be- 
markt» Die Ganglieozellfin, welche ViMtckgau als drittes- Element dieser 
^ Sdiicht angibt , sind schwerlich von den kleineren Elementeo anders ver> 
schieden, als durch die Grösse , in weicher indess Uebergüngc vorkorameo. 

-) Meine frühere Angabe von 0,04"' war viclieieht etwas zu hoch, wenigstens 
fand ich nicht in ;iIIon Augen eine so dicke Sklk-. Jedoch gibt Vinlsrh(jau 
diese bedeutende Dirke ehenfiills an, wie er denn iiherh;)iji)t meine frühe- 
ren Angaben über die Üickcnverhältoisse der Kümerscbiciil durchaus be- 
stätigen konnte. 
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nur mehr zwei, höchstens drei Reiben Kömer liegen, bis zu 0,02 Mm. 
ab. R»«^ Versclunelzung mil der äussern Kdrnerschioht findet ^ wie 
erwähnt, nirgends statt, hingegen vielleicht in der Fovea ceolralis mit 
der Nervenxellenschicht, sofern dort in kleinem Umfang die granulöse 
Sduoht gvu feUl, wie Köüäser nnd, wie es scheint, Bemak glauben. 

3. Granulöse Schicht. 

An frischen Aogen erscheint diese Schicht als eme Äusserst fein 
und blass gramiUrle, Irat homogene Masse, welche der gramdirten 
Substalis in 4ler Bh&de des Gehirns sehr Ähnlich ist Nach dem Tode 
seheint die Kömqng xasnnehmen, nnd an eihSrteten Präparaten , isl 

dieselbe bedeutend dunkler und schSrfer geworden. Zettige Elemente 

sind iii dieser Schicht nicht enthalten, wenn man davon absieht, dass 
an den Grenzen derselben, nanierillich nach innen, gegen die Nerven- 
jtellenschicht, die Scheidung nicht Uberall eine ganz scharfe, lineare 
ist. Dagegen erkennt man mit Leichtigkeit viele Fasern darin, und 
zwar einmal die nachher zu besprechenden Radialiabcrn, welche auch 
hier zum Theil glatt hindurcbtrcten , zum Theil an der granulösen Um- 
gebung so haften, als ob eine gewisse Verbindung zwischen denselben 
bestände. Ausserdem findet mau besonders an Präparaten, uelL-he 
eine kürzere Zeit in erhärtenden Flüssigkeiten von geringer Concen- 
tration gelegen vv^aren, feine, blasse Fasern, deren schliessliche Ver- 
folgung durch ihre ausserordentliche Feinheit erschwert wird. Dabei 
erscheinen sie varictfs und dadurch wird es häufig unmöglich zu unter- 
scheiden, ob man bloss granulirte Substanz oder ein Gewirre feinster 
varicöser Fäserchen vor sich hat. Diese Fasern sind am deutlichsten 
in der Gegend des gelben Flecks, und es ist kein Zweifel, dass die- 
jenigen, welche man weiter verfolgen kannj AusULofer der in der 
nächsten Schicht gelegenen Zellen sind. Pacini, dessen Untersuchungen 
wir ttbeihaupt die Kenntniss der fraglichen Schicht verdanken, bat 
auch diesen Zosammenhsng mit den Gangliensellen bereits angegeben 
und bezeichnet die Schicht als Schicht von grauen Fasern, wehshe ia 
eine amorphe granulöse Masse eingebettet seien. Diese Fasern sollen 
in der Bichtang der Meridiane des Auges verlaufen. HmcA hat sich 
neueriich dieser Anschauungsweise vollkommen angeschlossen, indem 
nach ihm die verästelten Fortsätze der Ganglienzellen sich mit den 
varicösen Fasern der grauen Faserschicht verbinden, welche L'leiefi den 
liündeln des Sehnerven von hinten nach vorn verlaufen. Pacuu glaubte 
ausserdem, dass durch diesen Verlauf der GanglienkugelFortsätze eine 
alimäliche Uebereinanderlagerung derselben und so eine Verdickung der 
ganzen Scluelit nach rückwärts zu Stande komme, und endlich sollen 
diese grauen Fasern in den centralen Theil des Sehnerven nach Mandl 



^ kjui^ o uy Google 



67 



QbergeheD. Hiergegen ist jedoch xu bemerken, dass soloiie FaserO) die 
aas dem Sehaenmi direot io die granuUlse Schicht treteD, nicht vor- 
handen' sind ^ so wie dass eine Ueberemanderlagerang der Gangtien- 
zelleDfortsfttze in horisontaler Riohtnng nicht sa erkennen ist, so wie 
es mir überhaupt zweifelhaft ist, ob Fasern io horizontaler Bichtoog 
den Meridianen des Aoges folgend in der Schicht Terlanfen. Ich 
mochte desshalb auch die Schicht nicht schlechthin als graue Fasern 
bezeidmeo, um so mehr, als die Sehnervenausslrahlnng diesen Namen 
auch beansprudien konnte. So viel scheint gewiss, dass die am leich- 
testen zu verfolgenden Fortsfltse der Gtfiglienzellett sich, wie KölWcer 
hervorgehot>en hat, in der granulösen Substanz nach aussen begeben, 
dieselbe also in mehr oder weniger radialer Jiichiunij; durchsetzen. Die 
supponirte Verdünnung der SchichL uacli voru zu endlich iindet, wie 
ich schon früher ( WUrzb. Verhandl.) nachgewiesen habe, keineswegs 
in erheblichem Grade statt, indem die granulöse Schicht im Hinter- 
grund nirgends, so viel ich weiss, 0,04 Mm. erheblich übersteigt, und 
weit vorn noch 0,03 — 0,035 Mm. misst. In der Mute des gelben 
Flecks jedoch wird die Schicht deutlich dünner und schwindet viel- 
leicht an einer, jedoch jedenfalls sehr kleinen Stelle gänzlich. Die Be- 
schaffenheit der Schicht scheint mir in so weit zu wechseln, als im 
Hintergrund, namentlich in der Gegend des gelben Fleclis, die feinen 
varicüsen Fäserchen viel deutlicher sind und auch an Masse über- 
wiegen, w&hrend gegen die Peripherie im GegentheiL die homogene 
Grundsubstans und die radiären Fasern mehr hervortreten 

4. Schicht der Nervenzellen. 

Dass die grösseren Nervenzellen der Retina auch lieim Men- 
schen , wie bei den übrigen Wirbelthieren, in dem liei weitem grOssten 
Theil der Retina eine eigene Schicht bilden und nicht in der gan- 
zen Dicke der granulösen Substanz eingelagert vorkommen, wie früher 
1^ und da angegeben wurde, sieht -man an senkrechten Schnitten er- 
härteter Präparate sehr leicht, wurde auch schon von Padni angegeben. 
Ebwo ist es nach Ansicht solcher Präparate kaum ein Gegenstand der 
Erörterung: mehr, dass die Zellen, ausschliesslicfa an der Äussern Seite 
derliervenihserschicht liegen, nicht zu beiden Seiten. Wo die Nerven 
eine "vollstfindige Schicht bilden, also überall mit Ausnahme des gelben 
Flecks und der am meisten peripherischen Partien der Retina, liegen 

'} VinUchgau gibt an, diese Schicht sei von keinem Mikroskppiker erwähnt 
worden; ich habe dieselbe Jedoch nicht nur in meiner ersten Notiz von 
Thioren , sondern in der zweiten auch vom Menschen ausdrücklich erwähnt. 
Im Uebrigen erklärt sich auch VintsiJigau wie KOlliker gegen die Ansieht 
von Paäni, dass die Schiebt aus horizontalen Fasern bestehe. 
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die Zellen naofa aussen darao, wean auch die Grenze keine linealre 
Sdi^rfc besitzt. Ich kann daher Remtdc nicht beistintiiieiif wetur er 
neuerdings (Aligem. Med. GeotralsekuDg', 48d4, 4) sagt, lihbss in die 
Lttcken zwisohoi den FaserbOndein des Sehnerven die ZeUea aicii so 
hineindrängen, dasa man faserige und'ganglioee Meridiane an der Innen- 
fiflche. der Retina unterscheiden kanb. Anf Sehnitten, welche die Faeer^ 
bOndel in qnerer Richtung treffen (s. Fig. 3 der Reftinatafel in Bckar't loo- 
nes) . sieht man viefanebr, dass im Hintergrund dea Auges bloss d» Rädial^- 
fasern sich tiefer in die Locken hineindrängen, tiiobt aber die Zdlen. 
Eine Ausnahme machen bloss die erwtiinten swei Localitäten. Am 
gelben Fleck, wo die Fasern zwischen die Zellen hineintreten, kommen 
die Zellen, wie Büwman, Henle, KöUiker ansegeben haben, an die 
Imienflilche der Retina zu liegen und ebenso ist diess m den perij)be- 
rischen Tlieilen der Fall, wo die Nerven in sparsamem Bündeln ver- 
laufen und zwischen ihnen und den inneren Radialfaserenden die eben- 
lalis nur vereinzelten Zellen der innern Oberfläche sehr nahe kommen. 

Die Dicke der Zellenschicht wechselt an verschiedenen 
Stellen sehr bedeutfiid und dieser Unterschied in der Menge der Nerven- 
zellen ist sicherlich physiologisch von grossem Belaug. Wahrend Pa- 
cini die Dicke Uberall gleichmässig zu 0,0486 Mm. angegeben hatte, 
fanden Bowman und Kölliker die Zellen am gelben Fleck besonders 
dicht liegend, und Remak äusserte sicli dahin (s. oben), dass derselbe 
ganz aus Zeilen bestehe. Ich habe durch zahlreiche senkrechte Schnitte 
die Anordnung der Schicht genauer verfolgt (s. Würzb. Verhdig. a. a. O.) 
und gezeigt, dass dieselbe am gelben Fleck am dicksten ist, indent 
dort mehrere Reihen von Zellen aber einander liegen. Ich 
konnte deren einige Mal 8 — 40 Reihen sflhien, wobei jedoch eine be- 
sondere Regelmfissigkeit nicht zu bemerken ist. Die Dicke der Schicht 
wächst dadurch bedeutend, manchmal bis gegen 0,4 Hm., nimmt jedoeh 
in der Mitte des gelben Flecks wieder etwas ab. In der timgebung 
des gelben • Flecks wird die Menge der Zellen allmtiieh geringer, so 
dass einige Mm. davon nur mehr 4 Reihen zu sehen sind ; noch 
weiterhin bilden sie keine vollständig continuirfiche Schicht mehr, und 
gegen die Ora serrata hin sind die Zwischenrdame grösser als der von 
den sparsamen Zellen eingenommene Raum. Hievon überzeugt man 
sich sowohl an senkrechten Schnitten, wo man oft m ^^rosser Aus- 
delinuiig nur einzelne Zellen fmdet, ais auch, wie besonders KoUiker 
gezeigt hat, bei B' tiachtung von der FUlche (s. Fig. 4 u. H auf der 
Hetinatafül von KöUikcr und mir in Ecker' s Icones). 

Was die Beschaffenh eit der einzelnen Zellen hetrifft, so sind 
sie, wie seit Pacini fast allgeiM(;in angegeben wird, ganz frisch fast 
gicichmässig durchscheinend, meist mit einem schonen bläschenförmigen 
Kern versehen. Später weoden sie stärker granulirt, was natürlich an 
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erilirteteB Praptoaten . noch' mabr henrotti^ptt; Die Gritsse der ZeUea 
mehsdt zwischen Ofi\ — 0,03 Ifen., wobei keineswegs die grösseren 
etwa den centralen Tbeilen der Netihaot angehisren, vielmehr eher 
das Umgekehrte stattfindet Die Form der Zellen erscheint fHsch in 
Sita meist rundlich -polygonal, und wo sie didit liegen, dfitcken sie 
sich an einander platt, wie Henk nnd KUtUäter gesehen haben. IsoKrt 
oder an gehärteten Präparaten zeigen sich dagegen die Zellen von sehr 
verschiedener Form, rundlich, ei- oder birnförmis;, nach einer uder 
nach mehreren Seiten verlängert und in Zacken ausgezogen. 

Von bcsoiidüiür Wichtigkeit sind die Fortsatze der Zeilen, 
denn es besteht kaum mehr ein Zweilel, dass dieselben einerseits 
mit den Fasern des Sehnerven, anderseits mit den Kürnern 
in Verbindung stehen. Was zuerst das Verhältniss zum Sehnerven 
betriirt, so halte zuerst Padni angegeben, dass die Zellen nicht mit 
den Nerven der innern Schiebt, wohl aber mit den grauen Fasern 
der äussern granulösen Schicht zusammenhiogen , welche er aller- 
dings aucii vom Sehnerven ableitet. Es ist somit mindestens zweifel- 
haft, ob Padni nicht bloss die nach aussen gehenden Fortsätze der 
Zellen beobachtet hat. Hierauf hat CorU (Müller's Archiv, (850) 
den Zusammenhang der multipolaren Zellen mit Nervenfasern in der 
Retina des Ochsen beschrieben und ich habe 4854 denselben fUr 
Fisohe und Vögel bestätigt. Die dort als Argnmente bezeichneten Cha- 
raktere, nflmlich dass die Fortsatse sehr lang, dabei dentlieh varicOs 
sind nnd das Ansefan der Nervenfasern aus denselben Aag&n haben, 
so wie das Verschwinden der Fortsfltse In der Nervensciucfat, sind 
wohl die einzigen, auf weiche hier der erwShnte Znsammenhang in 
der Retina ttberfaaopt angenommen worden ist, da wohl noch Niemand 
einen solchen Fortsatz in eine dunkelrandige Faser des Opticus selbst 
verfolgt hat Da nun von Bouman und KöÜSser multipolare Zellen 
anofa in der Retina des Hensohen gesehen wurden, war der Zu- 
sammenhang mit Nerven auch hier sehr wahrscheinlich. Die wirk- 
liche Beobachtung von Fortsätzen mit den obigen Charakteren scheint 
zuerst von Remak (Berliner Mon.-Rcr. , 1853) und Kölliker gemacht 
worden zu sein, der sich mit diesem Punkt um dieselbe Zeit be- 
schäftigte. Etwas spciler habe ich selbst Fortsätze der genannten Art 
aus allen Theilen der menschlichen Retina j wie bei mehreren Sänge- 
tbieren, sehr häufig gesehen, und au besonders gut conservirieii An gen 
sieht man sie hier, wie bei den anderen WirbeUhieren , in solcher 
Menge, dass ich für wahrscheinlich halten muss, dass alle Nerven- 
zellen der Retina mit Fasern des Sehnerven zusammen- 
hängen. Viel schwieriger ist die Frage nach dem endlichen Verhalten 
anderer Fortsätze, weiche neben den erwähnten vorkommen. Alle 
neueren Beobachter haben die Zeilen multipolar geftiuden und Kiflüker 



^ kj 1^ o uy Google 



60 



hatte bereits hervorgehobea, dass die ramificirtan FortsfiCxe naeb auaaea 
gegen die Ktfraerschicht gericbtet sind^ Nachdem nun der.Zuaammeii. 
hang der Zellen mit den Nerven sichergestellt schien und ksh za dem 
Resultat gekommen war (WQnb* Yerhandl., 4853)» dass die inneren 
Enden der Radialfasem. weder mit den Opticnsfasera direct xusammeo- 
hängen,.wie idi früher allerdings vermutbet hatte, noch ttlieriiaopt als 
eigentlich nenrOse Theile sa betrachten seien, mosste es im hOchsteii 
Grade wahrscheinlich sein, dass die äusseren Schiebten .der Netshaot 
vermittelst der Fortsfltze der Nervenzellen mit den Sehnervenfasern in 
Verbindung gesetzt seien. Um hierüber in's Reine zq kommen, habe 
ich im Winter 1853 viele Mühe aufgewendet; ich hielt die Gegend des 
gelben Flecks lär die dazu geeignetste , musste freilich aus Mangel an 
Material auch dessen Umgebung mit benutzen. An anderen Stellen der 
Retina bei Menschen und ebenso bei Tbieren bietet namentlich die 
Gomplication mit den Radialfasem so viele Schwierigkeiten dar, dass 
man sich kaum vor Tc'jnschungen sicher stellen kann, und ich glaube 
überhaupt sagen zu diirleu, dass die fragliche Untersuchung zu den 
allerschwiericsten gehört. Präparate, welche ziemlich plausibel aus- 
sehen, erbalt man leicht, aber wenn man nicht das Glück hat, auf 
Objecte zu Stessen, wie Corti beim Elephanten, so kann man nur sehr 
schwer zu einer wahren Ueberzeugung gelangen. Doch glaube ich 
nun behaupten zu dürfen, dass die Nervenzeilen durch ihre 
nach aussen gerichteten Fortsetze mit den inneren Körnern 
zusammenhangen, und da diese gerade in der Gegend des gelben 
Flecka unzweifelhaft durch die Fäden der Zwischenktfmmchioht mit 
den. Zapfen zusammenhängen, so glaube ich diese auch als die so 
viel gesuchte wahre Endigung des Sehnerven, ansehen zo 
mttssen 

Was die Gestaltung der Zellen mit den FortsStzen im Einzelnen 
betrifit, so sieht man von letzteren gewOhnUcb nur einen oder einige 
nach aussen- abgehen. So zahlreiche Fortsätze, wie Corft' beim Ele- 

>} Von den bezttgUchen Präparaten konnte ich einige Prof. KiOSker zeigen, 
. welcher aich hierauf auch durch eigene Uatersuchnog von dem angegebe- 
nen Verhalten uberzeugte. Diese Erfahrungen wurden bereits bei Zu- 
sammenstellung der Retina -Tafel für Eckerts Tconos benutzt, so wie von 
KnUiher in seiner Gratulationsschrift an Ticdemanu aogeführt. Vintschgau 
iässt die Verbindung der Stäbchen und Zapfen mit den Zellen dadurch ge- 
schehen , dass die Radialfasera Aeste iheiU zur Limitans , tbeils zu den Zellen 
abgeben. Ausserdem gibt auch Gerktch an, die Verbindung eines Koros 
mit einer ZeUe zwei Mal gesehen zu haben und die Aeusseruog RmnaUfs, 
das« «die GaogUenzellen von festen Seheiden umhUUt sied» von welchen 
die Stiele der Zapfen auagehen» , Ittast sich vieUeicht auch in diesem Sinne 
deuten, da ich wenigstens von aotcben eigenen umhttlieodea Scheiden 
nichts aussagen kann. 
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phaateD, habe ich beim Menaohen auch amiAbemd nicht gesehen. Heist 
treten die Fortsätze ziemlich aUmfiüoh ans den Zellen hervor, sind 
aolBni^ch ziemlich dick, aber ättsseral sart und blass. Sehr häufig 
iheüen skb die Fortsaiie in der grannluaen Sdiioht in Aestcban bis 
zu der Ansaersten Feinheit, welche mitunter sehr saUreicli ana eineod 
einzelnen Fortiatz bervoi^ehen. Auch an dieaen nach aussen gerich- 
teten Fortsätzen bemerkt man mitunter Varioositaten, jadodi, wie mir 
scheint, nicht so maikirt als an den Fortaataen, weldie zum Sehnerven 
gehra. Weiterhin sind die Fortsfitae meist abgerisaen oder ihre Aeat- 
dien verlieren aich so in dem Ge wirre der granulösen Schicht, dass 
man sie nicht mehr verfolgen kann, oder endlich aie gehen deutlich 
durch die genannte Schicht hindurch zur Innern Ktfrnerscbicht In 
manchen Fdllen gelingt es dann^ ein einzelnes Kern mit dem Fortsatz 
einer Zelle in Zusaramenhaiig isoliit zu beobachten, aber in nicht 
wenigen Falien sieht man auch, dass ein soklies Korn, einer Radial- 
faser angehörig, sammt dieser bloss an der Zelle mit ihrem Fortsalz 
eng anliegt, vielleicht verbunden ist. Jedoch £»laube ich, wie erwähnt, 
mich auch von dem wirklichen Zusammenhang der Körner mit den 
ZcUen überzeugt zu haben. Nicht selten hnften an den Fortsätzen noch 
kleine Parlikelchen der granulösen Substanz, und man sieht feine 
Aestchen in dieselben sich erstrecken. Solche Präparate sind nament- 
lich instructiv, wenn zugleich der stark varicOse Fortsatz zum Seh- 
nerven erhalten ist. Man sieht dann besonders öfters eine Form der 
Zellen, wie in Fig. 20 a. Unter einem rechten Winkel gegen die Seh- 
nervenfaser kommen FortaAtze hervor, welche sich sogleich in der gra- 
nulösen Substanz vertheüen, welcher die Zelle dicht angelegen hatte. 
Andere Male sind diese nach aussen gdienden Fortsätze sehr lang, ehe 
sie aich in feinere Fadohen auflasen, die Zelle geht ganz allmtiich in 
den Fortsalz, wie eine Keule in den Stiel ttber. Soldie Formen findet 
man namentlich an den Stellen, wo viele Beihen von Zellen ttber 
einander liegen, und zwar sind es die Zellen, welche weit nach innen 
gelegen sind, deren Portsatze also erst zwischen den übrigen hindurch- 
treten mttsaen, ehe sie die granulöse Sohidit erreiiAen. Die auasersten 
ZeUen an solchen SteUen lassen dagegen bisweilen eine Form erkennen, 
wie sie Fig. 20 c dargestellt ist. Ein langer varicöser Fortsatz (Seh- 
nerven-Faser) tritt vom innern Pol her an die Zelle, während ara 
äussern Pol ein oder einige Fortsätze sogleich in die granulöse Schicht 
eintreten. 

Der Zusammenhang der Körner mit den Zellen scheint an dem 
gelben Fleck und seiner nächsten Umgebung der unmittelbarste zu 
sein, indem dort dio Fortsülze ziemlich gerade durch die granulöse 
Schicht hindurchtreten. Weiter von der Axc entfernt dagegen lösen 
sich die Fortsatze mehr in feinste Fliserchen innerhalb jener i>chicht 

r 
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«of , deren Zusammenhaog mit deo Ktfmero wahrsobeinlich , aber nodi 
weniger .deutlich za sehen ist. Was man in dieser Beziehung beob- 
achten kann, spricht sehr dafür, dass nahe der Axe jede Zelle nar 
mit \Yenigen, Ibeilweisc wohl nur mit einem Korn in Verbindong 
steht, m den mehr periphenschen Geg^den dagegen mit mehreren. 
Es stimmt diess mit der angegebenen Vermehmng der Zellen gegen 
die Axe hin ttberein, md die Zunehme der inneren KOmer m der» 
selben Gegend lAsst steh damit in ROefcsicht auf jene Vermehmng eben« 
falls in Einklang setzen. Ein Ähnliches Verhflitniss wahet wohl swi- 
schen den inneren ROmem und den Elementen der Äussern Kömer* und 
Stfibchensdiicht ob| indem m den mehr centralen Partien wenige, resp. 
eins der letitero, an peripherischen Stdien dagegen allemal mehrere 
auf je ein inneres Korn kommen. Es geht also wahrseheinlioh 
um die Axo der Netzhaut jede Nervenfaser durch eine Zelle 
in eine oder wenif^e Eudigungen Uber, Wdhreiid ia den pe- 
ripherischen iSetzhautstellen eine immer vielfachere Thei- 
luni^ der Faser von den Zellen und inneren Körnern aus 
stattfindet*). Ich bemerke jedoch, (J;iss meine jetzigen Erfahrungen 
hierüber uülIi nicht ganz ausreichend siud, und namentlirh für das 
Maass der Theilung, welches an bestimmten Netzhautstelleii sic h hiKiet, 
em genauerer Nachweis geliefert ^Yerden muss, da mit dieser anato- 
mischen Thatsache ohne Zweifel die relative Schärfe der Empüodui^ 
an verschiedenen Netzhautstellen zusammenhängt. 

Von den Anastomosen der Ganglieiuetlenfortsätze, welche Corti 
beim Elephanten gefimden hat, habe ich mich beim Menschen noob 
nicht überzeugt; Bilder, welche eine Deutung der Art auliessen, habe i 
ich mehrmals bei Menschen und Thieren gesehen, aber nicht in un- 
sweifelhafler Weise. Ich bin jedoch weit entfernt, behaupten zu woUeo, 
dass solche Anastomosen nicht auch beim Menschen vorkamen. 

I 

5. Schicht der Schuerveufasern. 

Die Bttndel des Sehnerven gehen, von eigenen Scheiden getrennt, 
als solchp bloss bis gegen die Lamina oribrosa hin, welche, sma I 
^rüssten Theil eine Fortsetzung der innersten Schichten der Sklerotika 
und der sogenannten Supmchorioidea, den Sehnerven in querer, meist 

etwas nach aussen gewölbter Aichtung durchsetzt. Wo die Sehnerven- 

fasern nncli dem Durchtrilt durch die Lamina cribrosa die engste Stelle 
des trichterlurmigen Kanalb, durch welchen sie in den üulbus gelangen, 

Auch Kollikcr f.Mikroskop. Anat. , II, 699) glaubt zu finden, das« die nach 
{nisspn '^OT ichtoli^n ForlsSitzo der Nervenzellen da . wo die Lage derselben 
dick ist, einfach üiod, an anderen Orten dagegen mehrfach und verüüt«U. 
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erreicht haben, und damit so ziemlich im Niveau der InnenflSche der 
Chorioidea an^ekornnion sind, bilden sie einen fast gleichtonnigen Stamm, 
welcher feiili sot^leich iiacli allen Seilen an die luueDÜäche der Ubri£»en 
Retina umlegend, in eine membranöse Schicht Ubergeht, die fast an 
der ganzen Ausdehnung der Retina continuirlich ist. In dieser mem- 
branösen Ausbreitung ist die Fasermasse alsbald von der Eintrittsstelle 
aus wieder in BUndel getheiit, aber diese BündeU welche Bowman 
Fig. H abbildet, und Kölliker ( Gewebelehre , S. 60ä) näher beschrieben 
hat, sind zahlreicher aU die im Sehnervenstamm, nicht von eigenen 
Scheiden geCf'ennt, sondern bloss durch die zwischen ihnen, zur Mb. 
limitans ziehenden Radialfasern, endlich bilden sie sehr hfllifig durch 
FaseransUmsoh zahhreiche Plexus, welche durch Interstiiien gelrenni sind. 
Oieae letzten sind im Hintergrund däs Auges sehr sdunal, so dass sie 
von der Innenfläche der Betioa betrachtet, als kürzere oder Ifingere, 
fast lineare Spalten erscheinen; dagegen gehen sie durch die ganze 
Dyke der Nervensohiofat hindurch oft ganz senkrecht, und in denselben 
liegen Reihen von inneren Enden der Radialfasem, wie diess KülUher 
(-B. a. O. S. 605) angegeben hat In der Nfihe des Sehnerveneintritts 
fand ich die Abstünde dieser Spalten, also die Breite derBQndel 0,04 
—0,04 meist 0,02 Mm. Gegen das peripherische Endo der Retina , wo 
die sparsamen Nervenbündelchen weitmaschige, aber doch meist spitz- 
winklig angeordnete Plexus bilden, werden diese Interstilien viel breiler 
und es liegen oll iiicliL uui zahlreiche Radialfaserendeii neben einander, 
sondern auch Nervenzellen in denselben (s. Fig. XIV der Retinalafel bei 
Ecker). Die Unterbrecbung der Schicht am gelben Fleck soll nachher 
erörtert werden. 

Mit dem Verlust der Scheiden um die einzelnen Bündel erleidet 
der Sehncrve eine andere Veränderung: seine Fasern werden blass. 
Wo die Masse des Sehnerven aus der Lamina cribrosa in die Hohle 
des Augapfels tritt, ist sie nicht mehr weiss, sonderu durchscheinend, 
Yviewohl die Nervenschicht unter den Schichten der Retina die wenigst 
vollkommene Pelluoidität besitzt. Es haben also die Nervenfasern vor 
dem Eintritt in den Bulbus die dunkeln Contouren verloren und er- 
scheinen nun> fast homogen, sind aber bekanntlich gleichwohl in 
hohem Grade geneigt, rasch varicös zu werden. Diese blassen Fasern 
erklarte Bauman (On the Eye, 84 ) für blosse Axencylinder ohne Mark- 
substanz, wie diess auch Remak neuerdings thal, während KöiUker 
aus ihrem etwas starkem Liohtbrechungsvermtfgen und dem häufi- 
gen Vorkommen von VaricositSten auf einen theiiweise balbflüssigen 
Inhalt schliessen mochte. Axencylinder und Rmdensubstanz habe ich 
allerdings, so viel ich weiss, wie KötUker in der Retina des Men- 
schen nie getrennt gesehen, dagegen sehr deutlich an der Retina des 
Kaninchens, so weit die Fasern dort noch dunkelrandig sind (siehe 
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Fig. 23 )^). An den biass gewordenen Fasem macht bei Menschen 
und Thieren wohl ohne Zweifel der Axencylinder den grüssten Theil 
der Faser aus, während die Markscheide sich rascher oder allmäUcher 
bis zur Unmerklichkeit verliert. Der Durchmesser der Fasem ist 
auch beim Menschen sehr verschieden , von fiussefster Feinheit bis m 
0,004 Mm. Beim Ochsen fand ich einzelne noch stärkere. 

Ob die verschiedene Dicke der Fasern hier mit einer wesentlichen 
functionellen Verschiedenheit in Zusammenhang steht, ist wohl gegen- 
wärtig noch nicht su sagen. Paomi nahm mit Mandl weisse und graue 
Fasern des Sehnerven an, von denen die letzteren in die granulöse 
Schicht gehen sollten. Eine solche Cntersdieidnng der Fasern im Seh- 
nerven Ifisst sich aber nicht beobachten und dieselben gehen alle xa- 
nlKchst in die hier betrachtete Schicht an der Innenfläche der Retina 
ttber. Hingegen erscheuit es recht wohl möglich, dass physiologisch 
verschiedene Fasem in die Retina treten, wenn man an die von Jr- 
910^ beschriebenen Fibrae arcuatae des Gblasma denkt, so wie an 
die Beobachtungen von Corti, welche durch Anastomosen der Zellen, 
vielleicht auch Zusammenhang einer Faser mit mehreren Zellen, oder 
mehrerer Fasern mit einer Zelle eine bedeutende Complicalioa der Ver- 
hältnisse anzudeuten scheinen. Bis jetzt jedoch sind qualitative Ver- 
schiedenheiten unter den Sehnervenfasern noch nicht anatomisch nach- 
gewiesen. 

Sehr merkwürdig ist die Art, wie der Verlauf der IVerven- 
fasern an der Innenfläche der Retina {geordnet ist. Bei den 
bisher betrachteten Wirbel thieren und bei den meisten Säugethieren 
(mit einzelnen Ausnahmen, als Affen, Kaninchen) ist der Verlauf 
der Nerven, so viel bis Jetzt bekannt ist, ein von der Eintritts- 
stelle des Sehnerven aus radial geordneter. Diese im Wesentlichen 
geradlinige Ausstrahlung geht nach allen Seiten und es entsteht nur 
durch die excentrische Insertion des Sehnerven bisweilen in sofern | 
eine gewisse ünregelmässigiceit an einzelnen Partien der Peripberie, i 
aU dort die Fasem nicht senkrecht, sondern unter mehr oder weniger 
schiefen Winkeln gegen die Ora serrata anlaufen. Die Eigenthttmlich- 
keit des Nervenverlaufs beim Maasehen hängt wesentlich mit der I 

I 

*) PaehU, S. S7, schreibt das bekannte weisse Ansehen der Umgebungen der 
Bintriftstelle bei Kaniochea der plexusartigen Anordnung der Faeem wo. 
Die letEtere ist swar» wie man mit dem Augenspiegel bei starker Ver- 
grOsserung viel schöner sieht als roit dem Mikroskop, an der fraglichen 
Stelle in ausgozcichneter Weise vorhanden, so dass sich sogar Bündel 
kreuzen, aber die weisse, resp. nn durchscheinende BeschafTenhoit rührt 
offenbar daher, dass die Nerven hier innerhalb des Bulbus ihre dunkel- 
randige Markscheide eine Strecke weit behalten, und zwar von^iegend 
in zwei Richtungen , welche Deutung auch schon Botoman gegeben hat. 
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Anwesenheit des gelben Flecks zusammen, und Michaelis hat davon 
bereits eine Beschreibung gegeben, hinter welcher die meisten seiner 
Nachfolger zurückgeblieben sind, und die in den meisten Punkten nur 
zu bestätigen ist Dieser Faserveriauf lässt sich, wie ich glaube, 
auf einen doppelten Zweck zurückführen; erstlich wird dadurch 
dem gelben Fleck eine grössere Menge von Fasern zuge- 
führt, als bei einfach radialer Anordnung der Fall wäre, und dann 
gehen Uber jenen Fleck keine Fasern hinweg, welche für 
andere Aetinatheile bestimmt sind, vielmehr verlieren sicli 
(cftodigen) darin alle Faseirzttge, welche überhaupt an ihn ge- 
langen, und diess geschieht im Allgemeinen, indem sie von der Peripherie 
des Flecks lum Gentrum verlaufen, so dass über letzteres gar keine Fa- 
sern hiüweggehen Es ist nflmlicb der Verlaaf der Sehnervenfasem 
von der Eintrittstelle aus nur an der Innern, kleinem SeitenhSlfte jeder 
Retina eib einfoch radialer, wShrend an der grOssern äussern (Schläfen-) 
Seite, die Gegend der Axe mit inbegriffen, die Fasern meist in Bogen 
verlaufen, welche ihre concave Seite gegen dne Linie kehren , die man 
von der Mitte des Opticuseintritts durch die Mitte des gelben Flecks 
horizontal nach aussen fuhren kann. Gegen diese Linie siud der ober- 
und unterhalb gelegene Theil der Faserung in gleicher Weise gelagert, 
und es ündet kein Austausch von FaserbQndeln über jene Linie weg 
statt. Die Fasern, welche oben und unten zunächst an der Linie liegen, 
gehen in gerader Richtung zum iniK rn Ende des gelben Flecks, wo 
sie üich verlieren. Die nächsten Züge zeigen eine geringe Concavität 
gegen jene Linie und treten etwas von olxii und nnten her nn die 
innere Partie des gelben Flecks. Weiterhin wird die Krümmung der 
Fasern immer stärker, indem sie zugleich den Rand des Flecks immer 
weiter aussen erreichen. Die Fasern, welche an diesen Rand erst 
jenseits der Mitte desselben gelangen, laufen dort in einer stflrkem 
Krümmung gegen einander, als sie von der Eintrittstelle ausgegangen 
waren, und manche gehen fast gerade von oben und unten gegen 

') Prof. Kölliker hat mir eioe Schrift von W. Clay Wallace (The acconitiioda- 
tton of fhe eye. New- York 48S0} mitgetheilt, worin <fer Fasenrerlauf der 
Hetioa xiemlioh gut wiedergegeben ist, abgerecbnet, dass die Fasern auch 
sn der vom gelben Fleck abgeweodetea Seite bogig verlaufen, was ich 
nicht gesehen habe. Oer Yerfassei* sagt: Die Fasern begannen sum Theil 
am Foramen Sömmeriogii , und die zunächst dem Sehnerven gelegenen 
verlaufen fast porade, wöhrnnd die entfernteren um die inneren herum- 
gehen wie horizontal gestellte 1 lagczeichen , welche sich gegenUberslehon, 
und derselbe gibt an , diese Anordnung der Fasern bei Menschen und 
Quadrunianea 4 834 entdeckt zu haben. 

*) Ich verweise in Bezug auf bildliche Darstellung dieser Verhältnisse auf die 
von Küüiker und mir bearbeitete Ketiua- Tafel in Elker s Icunes; Fig. VI. 
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einander, woran mm besonders sieht, wie diese äussere H&lfte deb 
gelben Flecks mit einer entsprechend grossen Menge von Fasern ver- 
sehen werden soll, ohne dass diese aber die innere HfilAe hinweg- 
gehen dürfen. Die folgenden Fasenttge gehen in iminer grosseren 
Gurven um den gelben Fleck hemm, um sich jenseits desselben gegen 
die horisontale Scheidelinie hin m begeben, aber je weiter nach aussen 
in um so weniger steiler Bicbtung, so dass eine Strecke vom gelbm 
Fleck entfernt die oberen und die unteren Bogen nur mehr in sdir 
spitzigen Winkeln gegen einander treten und schliesslich jene Linie 
unmerklich wird. An diesen weiter aussen gelegenen , grösseren Bogen 
ist dann umgekehrt der Anfangstheil mehr gekrQmmt, während sie 
schliesslich in immer geraderer Richtung ausstrahlen. Je cntferntor 
die FaserzUge um die Axe hinziehen, um so mehr sieht man sie diver- 
girend sich ausbreiten, so dass sie oileübar omc um so grössere Fläche 
mit Fasern versehen. Die meisten dtr gekruiiiraten Faserztlge erreichen 
dt ü am weitesten von der llorizontallinie entfernten Punkt ihres Ver- 
lauls, ehe sie der Mitte des gelben Flecks gegenüber angekommen sind. 
In einem Auge erreichten die Fasern, welche sich 0,46 Mm. über jene 
HorizontalUnie erhoben hatten, dieselbe schon 0,35 Mm. ausserhalb der 
Milte des gelben Flecks, Fasern, welrlie sich 0,8 erhoben hatten, 
kamen schliesslich auch 0,8 Miu. an jenem Mittelpunkt an. Solche 
Züge dagegen, welche bis zu 4,4 von der Horizontallinie abgewichen 
waren, erreichten dieselbe erst 1,8 Mm. von der Mitte des gelben Flecks 
nach aussen. Dieser gekrUmmte Verlauf betrifil mehr als die Hälfte 
aller Fasern, wenigstens sieht man nicht nur die Fasern, welche an 
der Eintrittstelle selbst gerade nach oben und unten liegen, alsbald 
sich noch siemlich weit von dieser Richtung nach aussen kplimmeo, 
sondern auch Fasern, welche anlänglich etwas gegen die innere (Nasen*) 
Seite gerichtet waren, wenden sich weiterhin mehr nach aussen, und 
es kann diess M der excentrischen Lage des Sehnerven nicht Wunder 
nehmen, wenn nämlich die innere und Süssere Retinahälfte (von der 
Axe an gerechnet) einen gleidien Werth haben, also wohl eine gleiche 
Menge Pasern erhalten sollen. Durch den angegebenen Verlauf der 
Fasern ist es eher möglich m bestimmen, welche Mengen von Fasern 
zu bestimmten Gegenden der Netzhaut sich begeben, als diess bei ein- 
fach radialer Anordnung der Fall sein würde , und einige in dieser Rich- 
tung bereits angestellte Messungen lassen mich glauben, dass fort- 
gesetzte Liitersuchunizen unter i^leichzt itid^er Berücksichtigung der Dicke 
der Nervenschicht zu ziemlich -eii.iuen quantitativen Angaben fahren 
können. So viel ist jetzt schon mit Sicherheit zu sagen, dass je die 
dem Axenpuukl näher gelegenen Gegenden eine grossere 
Men-t^ von Fasern erhalten als die entfernteren, und zwar in 
einem so bedeutenden Grade, öm& z. B. etwa ein Viertheil sämmtiicher 
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Opticusfosern dem gelben Fleok and seiner nftefasten Umgebtoig an« 

gehört. 

MH dem Verlauf der Nervenfiisern steht in innigem Zasammenhang 

die Dicke der Schicht an verschiedenen Stellen. Es ist bekannt, 
dass diese an der Eintriltstelle am qrössten ist, und ich habe an senk- 
rechten Scluiillen, welche sich bis in jene erstreckten, die Nervenschichl 
0,3 Mm. dick gefunden, wo noch die übrigen Schiebten der Retina 
vollkommen entwickelt waren und am äussersten Rande, wo diese 
eben aufhörten, betrug einige Male die Dicke der Nervenschicht bis 
zu 0,4 Mm. Man sieht nn solchen Schnitten aber auch sehr deutlich, 
dass in der allernächsten Umgebung der Eintrittstelle die Dicke der 
Schicht am raschesten abnimmt, wie diess, ab2:esehen von den Faser- 
endigungen, nach mathematischen Gesetzen natürlich ist, und ^ — 3 Mm. 
von der Eintrittstelle gegen die inoere Seite des Auges hin beträgt sie 
nicht mehr 0,1 Mm. Weiterbin nimmt dann die Schicht immer mehr 
ab, bis einige Mm. vor der Ora serrata die Luck(>n zwischen den 
Nervenbündeln so gross werden, dass man an vielen Schnitten gar 
keine Nerven mehr wahrnimmt, sondern nnr die inneren Enden der 
Radialfesenit swischen denen da ond dort einaelne BQndeloben Ter* 
laofeD. Die Schicht, in wdeher dieselben vorkommen, beirflgt nocb 
etwa 0,02 Mm., äber es kann dIess nidit ab Dicke der Nervensdnehl 
beieichnet werden, da die Nerven nnr den geringsten Theil davon 
ausmadien. Eine solche regeimlssige Abnahme der Nervensehicht findel 
sich aber nnr an der von der EintrittsieOe nach innen gehenden Fase* 
rnng. An dem nach aussen gerichteten Thefle bedmgl der gelbe Fleck 
eine Abweiohnng. Eine IhnUche aHmSÜche Abnahme der Dicke der 
Schiff . zeigt sich' nSmIich Iner nur, wenn man den Bfindehi folgt, 
welche in Dtfgen um den gellyen Fleck verlaufen, hu gerader RichUmg 
von der Eintrittstelle her aber^ so wie von oben und miten her nimmt 
die Dicke der Schicht am gelben Fleck sehr rasch ab, und in dessen 
mittlerer Partie existirt, wie neuerlicli namentlich von KöUiker i^eltend 
gemacht wurde, eine continuirliche Schicht von Nervenfasern an der 
Innern Oberfläche nicht, indem sie zwischen die Zellen sich verlieren. 
Ebenso ist die Dicke der Nervenschicht eine sehr geringe längs der eben 
erwähnten Linie, welche von dem gelben Fleck horizontal nach aussen 
geht. So fand ich auf dieser Linie 4 Mm. vom Axenpunkte nur we- 
nige Nervenfasern, wahrend ebenso weit nach oben oder unten von 
der Axe noch eine nicht uubeträchthche Nervenschicht existirt. 

Diese Thatsache , dass die Dicke der Nervenschicht gegen den gel- 
ben Fleck zu abnimmt, trotz dem, dass die Fasern fast von allen Seiten 
nach ihm hinlaufen, zeigt auch am deutlichsten, dass eine wiikUfM 
Endigung der Fasern, nicht bloss eine aUmäliche Verdünnung der 
Nervensehicht durch Ausbreitung ober eine grlfssere Flfiofao strttfcid^, 
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wie auch bereits MichaüUs bemerkt hat, dass die Verdünnung eine 
stärkere ist, als durch die Kugelgestalt des Auges erklärt wird. Da 
voD einer andern Endigungs weise der Nerven nichts su bemerken ist, 
am wenigsten etwa von Schlingen, dagegen der Uebergang vieler 
Fasern in Nervenzellen feststeht, so darf man diesen wohl Idr afle 
Nervenfasern mit Wabrscheinlicbkeii annehmen und die Frage nach 
der Endigungsweise der Nerven fSAVL mit der nadh der Endigung der 
NervenzeUen-Fortsatse zusammen, und diese glaube loh nach dem oben 
Erörterten in den äusseren Schichten der Retina suchen zu mtisseo. 

6. BegrenzuDgshaut. 

Diese eewöhnlich nach Pacini als Membrana limitans bezdchnete, 
bereits von Golfsche und Michaelis als innere sei'öse Haut deutlich an- 
gegebene Schicht fülgl in der Regel der Retina, wenn man sie vom 
Giaskoiper ablöst, und scheint Uber die ganze Innenfläche der Retina 
ausgebreitet zu sein. Man erkennt sie sow olil auf srnkiechlen Schnitten 
als einen ganz schmalen, scharf begrenzteu Streifen an der Innenfläche 
der Retina, wie auch von der Flache, wenn einzelne Fetzen derseJbtn 
losgetrennt sind, im letztem Falle stellt sie sich meist ais ein structu/- 
loses, höchstens leicht gestreiftes Häutchen dar, welches manchaia/, 
namentlich in den hinteren Partien des Auges auf beiden Seiten gawL 
glatt erscheint. Andere Male findet mau auf der äussern. Seite Ün* 
ebenheiten, und man Uberzeugt sich, dass die Begrenzuügsliaat 
mit den inneren Enden der Radialfasern in innigem Zu- 
sammenhange steht. Diese von mir (WUrzb. Yerhandl., 1853) an- j 
gegebene Thatsache wurde seither von Köüiker und Remak (Med. Centr^ | 
Ztg., 4854, I) bestätigt^). Am leichtestett gelingt der Nachweis in 
den peripherischen Theilen der Netzhaut, wo Limitans und Radial» 
lasem an Stärke zunehmen. Man erhsH dort dnrdi Zerreissen grossere 
Stacke der Membran, aus deren Äusserer PJacfae die radialen Faseni 
als konische Sftulehen unmittelbar hervortreten, während alle llbrigen 
Elemente der Netshaut entfernt sind. - Diess scheint MiditOlä gesehen 

*) Ebenso von Vintschgau a. a. O. Ich hatte in der erwähnten Noüz zwar 
nur p;psaj?t, dass die Radialfasern in eine structurlos- areolirte Membran' 
• - au der Iriiienflaohe der Netztiaut übergehen, glaubte diese aber mit der ße- > 
greozuDgäbaut für idcDtisch balten zu dUrfeo , -wie deno auch Schauenburg \ 
_\y, (lieber den Augenspiegel, 4a54) berefls erwihnt, den Zusammenhang der, 
^: , - Limitans mit den lUdialfaMni bei mir gesellen su haben. Bmak, welcber, 
. obne meine besllgliehe Angebe zu kennen, den Zusammenhang der Radial* 
"^ ''^^ fasern mit der Limitans beobachtet hat, sagt sogar, dass jene mittelst ihrer: 
1"^' Erweiterunf^en die Limitan.«^ blMen , -was mir angesichts ihrer in vielfla 
joI^rFjillen. so leichten Trennbarkeit etwas zu viel gesagt zu sein scheint 
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SU haben, wenn er sagt, dass er eine Menge kleiner Kugelchen mit 
einem Faden von veracbiedeDer Länge in ziemlich regelmassigen Ab- 
ständen an der innem aerOeenllaal der Retina gefondeahabe (aJ a: O. 
S. 46). 

Von der Plfiohe belraohtet, zeigt die Ausstrahlimg der RadiaUlMem 
in die Umitans ein areolirtes Ansehen, nnd ich glaubte, wie Professor 
KölUker, hie und - da Kerne dort zu bemerken. Man kann von dem 
fraglichen Zusammenhang, wie erwShnt, durchaus nicht Oberall sich 
Oberxeugen, doch habe ich auch aus dem Hintergrimd des Auges 
einige Male dUnne senkrechte Schnitte erhalten, an denen die Limi- 
taiis als ein schmaler Saum mit den Radialfasern in fester Verbin- 
dung blieb. 

Von der Anwesenheit eines Epithel an der Hegrenzungsbaut habe 
ich mich nie Uber/.euizl und i;,laube, dass die kugeligen Körper, welche 
man so h.'iufig ht obachiet, Zerselzungsproducte, sogenannte Eiweiss- 
tropfen oder H} alinkugeln sind, so wie auch wohl die inneren Enden 
der Radiaifaseia lür Zellen sjehalten worden sind. 

Es sind nun noch dit; Ii adial fasern zu l o trachten, welche den 
grösslen Thei! der Netzhaut senkrecht auf ihre Obeilläche durchziehen. 
KöUiker hat zuerst gezeigt, dass dieselben in analoger Weise bei Men- 
schen vorbanden sind, wie ich sie bei Tbieren beschrieben hatte und 
von ihren specieUen Verhältnissen bei Menschen eine ausfuhrlichere 
Darstellung gegeben, wozu ich (Wttrzb. Verband!, a. a. O.) einige Zu- 
sätze machte. 

Die Radialfasern erstrecken sich auch bei Menschen von der Innen- 
fläche der Netzhaut durch die Schicht der Nervenfasern , der Ganglien- 
zellen und der granulösen Masse hindurch in die innere Ktfmerschicht^ 
um dort in eine der klemen Zellen überzugehen, Ton welcher dann 
eine Fortsetzung weiter zu den äusseren Schiditen gehingt. Man kann 
daher jene Zelle auch als eine kemhallige Anschwellung der Radial- 
fbser bezeichnen und danach an der letztem einen innem und einen 
äussern Theil unterscheiden. Das innere Ende der Radialfasem er- 
scheint, wenn sie isoUrt sind, im Profil gewöhnlich zu einem* drei- 
eokigen, scharf abgesetzten Ktfrperchen angeschwollen, welches der 
optische Ausdruck eines Kegels ist Derselbe ist bald spitz, bald stumpf, 
bisweilen schief abgeschnitten und seine Basis häufig nicht genau rund, 
wie man beim Rollen sieht. Bisweilen sind solche kei^elformige Enden 
benachbarter Fasern mit einander verschmolzen (s. Fig. 26 f). Andere 
Radialfasern gehen an ihren inneren Enden, wie auch KiilUker an- 
gegeben hat, statt in einen einfachen Kegel, in mehrere Aeste aus, 
.welche ohno Regelmässigkeit nach verschiedenen S< it( n hin etwas 
divergiren (Fig. b, d). Gegen die Theilung zu ist die Faser öfters 
etwas dicker, auch die Aeste sind 2um Theil ungleich , auch dicker 
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als die 1 nser selbst, und namentlich ibre Enden bilden nicht selten 
Anschweiiungen , welche die beschriebenen einfach kegelförmigen Enden 
der Fasern in kleinerem JMaassatab wiederholen. Soicbo Fasern mii 
getheilten mneren Enden kommen vorzugsweise im Hintergrund des 
Auges gegen den gelben Fleck bin vor und sie werden dort allmälich so 
fein, dass sie schwer wahrnehmbar sind. Im gelben Fleok endlich 
sind diese inneren finden der Radialfasern nioht zu finden, 
wie ieh a. a. 0. angegeben- habe,. und Remak (AUgem. Xed, Gentr.-ZIg., 
4854), 60 wie KiflHker bestätigen« Im Gcgonsats dazu steht, dass die 
Hasse dieser iniiera Partie der radialen Faserung gegenüber den an- 
deren BesUmdtheilen der betreffenden Sduehlen immer mächtiger wird, 
je mehr man sich dem vordem Ende der Retina nähert. Die Nerven- 
Fasern und ZeUen haben streckenweise ganz den stark entwickelten 
Itedialfasern Platz gemaciht und sogar die granulöse Schicht hat durch 
die Hasse der letzteren ihre aart moleculare Beschaffenheit zum Tfaetl 
veiloren. Bier ist denn auch der oben erwähnte Zusammenbang der 
Fasern mit der Limitans am deutlichsten /u erkennen, und zwar so, 
dass auch an mehrfach zerrissenen und i^uzeirltü Stücken Leide fest 
an einander haften und unmittelbar in einander Uberzugehen scheinen. 
Dabei gelingt es häufig schwer, die einzelnen Fasern zu isoliren, in- 
dem sie unter sich zu unrei^el massigen Bündeln und Platten vereinigt 
sind. Dieser innige und feste Zusammenhalt ist um so auffallender, 
wenn man berücksichtigt, wie leicht anderwärts die einzelnen Fasern 
sich voll kommen qlatt mit ihrer Basis von der Limitans ablösen, und 
der Augenschein ist so sehr dagegen, an letzteren Stellen einen andern 
Zusammenhalt als ein unmittelbares Aneinanderliegen der fraglichen 
Theile anzunehmen, dass man wohl ein etwas verschiedenes YerhaHea 
der inneren Enden der Radialfasem je nach der Localität statuiren muss. 

Es ist selbstTevstfindüch, dass die Höhe des inncrn Theils 
der Aadialfasorn, bis zu der Anschwellung im Bereich der innern 
Kdrnersohicbt, bedeutend wechselt nach der Entfernung der letzteiai 
von der Limitans y und ^ese EnAferaung ihrerseits wud wieder beson- 
ders durch die verschiedene Dicke der Nervensdiicht influenzirt. Es 
sind also in der Umgebung des Sehnerveneintritts die ladialfasem viel 
länger als gegen die Peripherie, indessen sind sie unmittelbar an jenem 
ttberhaapt nicht in grosser Menge vorhanden« Ausserdem ist die An* 
Ordnung der Radialfasern durch die der Nervenfasern Insofern be- 
dingt, als jene vorzugsweise die Litcken einnehmen, welche die piexus- 
artig sieh verbindenden Bündel des Sehnerven swisdien sich lassen, im 
Hintergrund, wo stärkere Nervenbündel von sehr verlängerten, spaltförmi- 
gen Lücken durchbrochen sind, l)iltieü die Radial i'asern Langsreihen in 
der Richtung des Nei venverlauls. iJaduitih prüsentiron sie sich aul" Längs- 
uiid Querschnitten verschieden. Macht man senkrechte Schnitte quer 
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9xd itie Bichtung der Nerven , so erscheinen die Kadialfasern mit einer 
^wisseD Regel in Bissigkeit von Stelle zu Stelle als säaieiuirlig» BUseheii 
In deren Interstitien die Querschnitte der NerTeufesern als grössere 
und kleinere Punkte sichtbar sind (s. Ecker, Icones, Fig. III). Fertigt 
man dagegea einen Schnitt nach der Läogariohtttiig der Nervenfasern 
atty 80' ersofadnen die der Länge nach oder unter sdir apitsigem Winkel 
getroffimeo Nervenfasern streifig, und auf gewisse Streoken sieht man 
kaum eine Spur von fiadjalfasern swtschen denselboiy während jene 
an anderen Stellen eine dicht neben der anderen zwisehen den Nerven- 
fiisem Mndurcbstreben, je nachdem man ein NervenbOndel oder eine 
spaitßk'iBige Lüdce getroffen hat (s. Fig. 46). Bei Anucht der Netshaut 
von der innem Flache gibt diese Verhftltniss ein eigenihttmliches Bild, 
wie JSäiUker schon beschrieben hat. Bei schwacher Vergrösserung siebt 
man die Beihen der Badialfoser-Enden wie feine Stri(Ae zwischen den 
Nervenbündeln, bei starker Vergrösserung dagegen erscheinen die- 
selben /u Stern- und netzartigen oder streifigen Figuren geordnet. 
Weiter i^ei^eu die Peripherie der Retina, wo die Lagerung der Nerven 
in dichten Längsbtindeln sich verliert, wird auch die Anordnung der 
Badialfasern eine weniger regeloicissig streifige, wie man sowohl von 
der Fläche als auf senkrechten Schnitten erkennt, wo der Unterschied 
zwischen Längs- und Querschnitten nicht mehr so markirt ist. 

Eine grossere oder kleinere Strecke vor der Ora serrata hahr i(;h 
bei Menschen nicht selten eine sehr eigenthümliche Veränderung ge- 
funden, welche ich bei Thieren bisher nicht in dem Grade bemerkt 
habe. Es sammelt sich nämlich eine grosse Menge von Flüssigkeit ia 
der innern Schicht der NetzhauA an, wekhe neben sparsamen Nerven- 
fasern und Gaoglienkugeln vorzugsweise aus den inneren Partien der 
Radialfasem besteht* Dadurch wird die Dicke der Betina sehr be- 
deutend veigrOssert. und die Badialfasern der Lftnge nach gezerrt. 
Diese bilden Sflnlen, welche durch Hohlrfiome getrennt sind, wie 
die Pfeiler eines Gewölbes, und sich von der Umitans weg zuerst 
verdQnnen, um nachher wieder aus einander zu strahlen, wo sie 
In die äusseren Schiebten der Bistma eindringen. Auf senkzechten 
Sdmitten entstehen ziepliehe Arkaden von betrftchtlicher Hobe, Uber 
denen die ftoaseren Sehiebtett sieh wie ein versiertes Deckengebälk 
ausnehmen. Manchmal sind diese Schichten einsohliesslich der granu- 
lösen so wohl erhalten wie sonst ^ indem die Aufblähung ganz auf 
die innerste Schicht beschränkt ist; andere Male erstreckt sich jene 
in geringerem Grade bis zur Kürnerschicht, oder endlich sie hat vor- 
zugsweise ihren Sitz in der Zwischenkornerschicht. Bisweilen liegen 
zwei oder drei Hohlräume über einander oder es ist die Anordnung 
der Schichten ganz unkenntlich geworden. Diese Gestaltung ist be- 
sonders auflaUond an Netzliäuten, welche in erhärtenden Flüssig- 
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Leiten gelep;en waren, und obschon ich sie sowohl an Augen gefunden 
habe, welche keinen solchen ausgesetzt waren, als auch an solchen, 
welche sehr frisch in Chromsäure gelegt wurden, so glaube ich sie 
doch nur für eine Leichenvercinderuni; halten zu mUssen. Aber wie 
so viele andere Leichenverändeninpen ^ibt auch dif sc einen Finger- 
zeig, dass die Partien, in wolcheu sie hauptsäclilich zu Stande kommt, 
eben durch eine ei^enthümiiche Qualit<it der bitz derselben werden. 
Die relative Menge der Radiaifasern scheint hier das begünstigende 
Momeot lu sein. Von der innern Fläche her betrachtet sind solche 
Stellen gew^lhoUch durch ein reticulirtes iVnsehen für das blosse Auge 
kenntlich gemacht; häufig erstreckt sich die Veränderung bloss über 
einen Theil des Umkreises ider Retina, und unmittelbar vor der Ora 
serrata htfrt sie gewöbnlieb wieder auf, wohl dadurofa» dass dort die 
Aufblflbung des Gewebes weniger leicbt gescbiebt 

Bines der wichtigsten Momente ist, besonders wenn es sieb um 
die Bedeatimg der Radiaifasern handelt, mit welchen anderen Ele- 
menten dieselben etwa continuirlicb sind? Nachdem ich die 
Radiaifasern bei allen Wirbelthierdassen aufgefunden hatte, lag der 
Gedanke an einen directen Uebergang der Nervenfasern in jene, etwa 
durch Umbiegung, sehr nahe, und in der That hoffte ich anteglieh 
einen solchen nachweisen zu können; da diess jedoch nidit gelang, 
liess ich die Sache dahingestellt sein. Auch KölUker neigte sich nach 
Untersuchung» der uicuschlicheii Üctiua sogleich jent-r Annahme zu, war 
jcdocii eljeulalls nicht im Stande, die Yerniuthung zur Gewisshoit zu 
erheben. Später (Würzl). Vei hanilungen, S. 96) habe ich mich auf 
Grund weilerer Untersuchunü-en , namentlich an menschlichen Augen 
bestimmt gegen die Annahme einer directen Fortselzunir der Opticus- 
fasern ausgesprochen. Es schien ?Tiir diess aus der Beob ichtunü: des 
Zusammenhanizs der inneren Radiailaser- Enden mit der Limitans, for- 
ner aus dem Mangel jener im gelben Fleck und ihrer Zunahme gegen 
die Peripherie der Retina, endlich aus dem immer mehr constatirten Zu- 
sammenhang der Nerven mit den Ganglienkugeln hervorzugehen, und 
ich glaubte somit die radiär gestellten Elemente nicht alle als gleich- 
werthig ansehen zu dürfen , sondern einen Theil derselben, ond zwar 
die innere Partie der Radialfosem als Tcrschieden von anderen ner» 
vOsen Elementen betrachten zu müssen, welche, wie ich damals nur 
iür wahrsdieinlich hielt, wesenttioh die Verbindung der finsseren Schich- 

Die Beschreihunjj; und Abhildiing, wclrho Hannover (Das Au;^c , S 9S \on 
den Platten gibt, welche er in der Retina zweier coloboraatöser Augoii 
neben der Rapho fand, hat mir die Vermuthung re{?c gemacht, es mochten . 
dieselben durch die oben boschriebene eigenthiimliche BeschalTenheit dor 
Retina erzeugt worden sem. Es bt dann demungeachteC das Vorluimnua 
gerade ao den Seiten der Rapbe von Intereswe. 



Digitized by Google 



73 



ten mit dea Nerven bewerkstelligten. Bald darauf bat nuch Rnmak die 
von mir angegeboneD Thatsachen (Zuaammeobang der liadiaifaMrenden 
mil der LhnHapSi aber nicht mit Nerven, F^len derselben am gelben 
Fleck) bestätigt, und die Radialfesem verarathnngsweise als binde- 
geweb^-elastisohen StOtsapparal der BetiDa beseichDet Hiemdt läset 
sich meiiie Ansdiaiiung^weise für die inneren Enden der Badlalftwem 
^obl vereinigen, denn ich glaube letztere für einen Theil der im 
Gegeosatz zu den nervOaen Elementen indifferenteil Subslans der Re* 
tina, einer Art von Bindesnbstanz halten sa mttssen Dagegen glaubte 
idi weder frOher, noch jetzt eine Yerbindnog der Radialfasem mit an- 
deren Elementen, welohe als nervös sn betrachten sind, ganz leugnen 
zu müssen, wie diess Remak thut, sondern das VerbSttfiiss scheint mir 
nur weniger einfach, als ich es anfangs bei Wirbel thieren und KölUker 
beim Menschen vermuthet hatte. ^Vas za< rsi d( n hier zun/ichst be- 
rücksichtigten inneni Tiiei! der Fasern betnßt, so sieht uiaii daran Fol- 
gendes, was auf einen Zusauinieuhani: mit anderen Elementen gedeutet 
werden kann. Erstens bemerkt mnii nuinchinai , dass von den Kadial- 
fasern, wo sie durch die granulöse Schicht treten, ganz feine Fäser- 
chen absehen, die sich in jener veHieren, aber ich glaube nicht be- 
haupten zu dürfen, dass dieselben irgend eine wesentliche Verbindung 
vermittelo. Femer spricht der Anschein nicht selten sehr für eine 
Verbindung der Radialfasern mit den Nervenzellen. Nament- 
lich aus der Gr cond um den gelben Fleck habe ich öfters je eine Zelle 
mit einer Radialfaser so isolirt erhalten, dass sie zusammen herum*' 
schwammen. Es lag dabei die Faser der Zelle so dicht an, dass das 
Verfaaltniss sehr leicht für Gontinuität genommen, und somit das innere, 
hier meist getbwlte, Ende der Radialfaser als ein Fortsatz der Zelle be« 
trachtet worden konnte, wflhrend nadi aussen zu einem der innera SOr- 
ner ein anderer Fortsatz ging, von welchem bei seiner BIflsse und Zart* 
halt kaum zu sagen war, ob er als Radialfaser oder als gewdhnlieher 
Ganglienzellenfortsatz za betrachten sei. Man konnte somit annehmen, 
dass eine Opticusfaser in eine Zelle liberginge, von weldier einerseits 
Portsfltse nach aussen zo den Kümem gingen, andererseits ein Fort- 
satz gegen dieLimitans, der etwa der Befestigung dienen konnte. Es 
würde diess an sich nicht so ganz fremdartig sein, da ja die Hüllen 
von Nerven -Zellen und Fasern oQcubar mchl nur anatomisch und 

>} Ueber die cfaem^che Bvsohaffeoheit der RadialfaBera ist sehr schwer ia's 
Reine zu kommen, da man dieselben im Didit evhärtetea Zustand nicht 

leicht isolirt erbfilt. An Äugen von Thieren, welche mehrere Stunden lang 

gekocht waren , konnte ich die inneren Thcile der Radialfasern nicht dnr- 
t^toüpn , während nn sf'nkrerhlon Sdinilten die Schiebten der Retina sehr 
dcullich, ja vicie Eloniente, wie Nerven, Zellen, Köraer, Zapfen, zum 
Ihcii sehr wohl erhalten und leicht zu isohrcn wareo. 
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chemisch, soiulcrn auch funcliooell wesenlüt h von der eigenliichen 
Nervensubstauz verschieden sind, womil sie doch zu l^li nitntartbeiien 
verbunden sich vorfioden. Aber die obigen Be il aclilunuen schei- 
nen mir so wenig \vie die oiialoi:;en bei Thieren über allen Zweifel 
festgestellt zu sein, denn es gelingt bisweilen erst mit MUbe, sich zu 
überzeugen , dass die Badialfaser vollständig ao der Zelle , der sie nahe 
anliegt, vorbeigeht, und wenn es dBDn auch manchmal den Anscheiii 
ha&i als ob eiu Fädchen von der Radialfascr zu der 2elle oder zu dem 
nach aussen verlaufenden Fortsatz derselben ginge, und so die Conti- 
nuitftt bergesteilt würde, so wird bei der SubtiliUll der Oljeele die 
grösste Vorsicht am so mehr niHhig sein, als das tragjiche VerfafllUüas 
der Badiaifasera imd Zellen jedenfalls kein aligemdines ist, so das0 
etwa jede Zelle mit einer Badialfaser snsamnienhinge und amgakehrk 
Es geht diess, abgesehen von dem Mangel der dtreeten Beobachtung 
mit Bestimmibelt aus den "wot mir schon (rtther angegebenen XhaW 
Sachen hervor, dass am gdben Fleck, wo die gfüasta Menge der Zellen 
liegt, die inneren Enden der Badiaifasem fehlen, während dagegen in 
der Peripherie der Retina die sehr zahlrdchen Badiaifasem zum Theil 
ziemlich weit von einer der dort sehr sparsamen Nervenzellen entfernt 
sind. Ausserdem hat in den meisten Fällen der ^janze mucre Theil 
der Radialfasern bis zu der innera Kornerschicht keineswegs das An- 
sehen von GangiienzeUen- Fortsätzen Eiu weiterer Punkt endlich, 
auf welchen man geleitet wird , wenn man die Yerbuidung der Radial- 
iasern mit den evident nervösen Elementen aufsucht, ist die Anschwel- 
lung derselben in der innern Körnerschicht. Da nämlich du jmikk a 
körner (s. oben) zum Theil nicht bloss nach zwei lÜLliiuDi^m inii Fort- 
sätzen versehen zu sein seheinen, liegt es naiie, anzunehmen, daas 
einer derselben unmittelbar oder mittelbar mit einem GangHenzelien- 
fbrtsatz xusammenhänge, einer aber den innern Theil der Kadialfaser, 
ein anderer endlich den äussern Theil derselben darstelle^). Dieser 
letstere ist nun zuerst in seinem Verhalten lu den anderen Elememen 
2u betrachten. 

Der auss(6re Theil der Hadialfasern, welcher aus der kenK 
haltigen Anschwellung, die rar innern EtfmerseluGht i^hdrt, nnmitteU 
bar hervorgeht, verhalt sich an isoltrten Fssem üai durcliaus gm« 

') Vintsehgau (a. a. 0. S. 953) gibt an, dass die Radialfasem, -wean man sie von 
aussen her variblgt, sich in veradiiBdeBe Aeste tbeflen, von denen einige 
sieh mit den Zellen verbinden, andm zur LImitans p:ehen, mit der sie 
enf? vereinigt sind. Allgomcin ist jedoch ein solehe'- Verhalten bestimmt 
nicht, und d;jnii ist die Fraoo, ob die iibri^rcn inneren Korner, welehe 
nicht Aascbwellungcii von Hadialfasern sind, keinen Theil an der Ver- 
knüpfung der Elemente haben sollen? 

^} Für diese Ansicht hat sich K&Uiker (Mikr. Aoat., S. 097} ausgesprochen. 




Digitized by Google 



75 



ühulich wie bei anderen Wirbelthieren. Die Faser lost sich früher 
oder spater in eiu Btlschelchen äusserst feiner Fäsercheu yul, welciie 
zwischen die äusseren Körner eindringen. Manchmal isolircn sich 
diese Fi! sc rohen völlig, so dass sie frei nuszulaufen scheinen; in der 
fiogel aber haftet eine grössere oder kk-inere Gruppe von äusseren 
Körnern daran, häufig genug noch mit ihren Stäbchen versehen, so 
dass die Faser mit Allem, was daran hängt , von der innersten Grenze 
der Retina bis zu der fiusserstea sich erstreckt und einer kleineu, 
dichten Dolde mit ihrem einfachen Stiel gleicht^). Die Zahl der Stäb- 
eben Qod Zapfen, welche in den Bereich einer Radialfaser gehöroD, 
ist kaum la bealimmen und scheint je nach dea Gegenden der Retina 
bedeutend xu wechseln, dass aber nicht je von einem Stäbchen eine 
Hadialfaaer bis xnr Lintttans geht, sondern jene gmppenweise ansitzen, 
geht schon aus der Zahl der inneren Bacfialfaser-Enden hervor, welche 
viehnal geringer ist, als die der Stabehen, wahrend ihr Durchmesser 
hflufig bedeutend grosser tat. Nicht einmal den Ziqifieii kommen viel» 
leicht die inneren Badialfaser- Enden ttberall an Zahl gleich, wiewohl 
ich hierllber keine Mesanngen besttae. Dagegen ist, wie ich ^nbe, 
so viel sicher, dass in der Gegend des gelben Flecks, wo die inneren 
Kiftmer an Zahl zunehmen, immer weniger Elemente der Stäbchenschicht 
zu einem innern Korn gehören, und wenn ich auch nicht behaupten 
will, dass dort je ein Stabcheu an einum innern Korn sitze, so scheint 
diess doch füi die Zapfen zu gelten, wenn auch wohl nur in einer 
kleinen Ausdehnung. Dort sind jedoch die inneren Enden der Radial- 
fasem wenig entwickelt oder fehlen. Was die Art der Verbindung 
der RadKiltüscrn niiL den äusseren Koniern betrifft, so kam mir öfters 
der Zweiiel, ob nicht ähnUche Bilder an erhärteten Präparaten dadurch 
entstehen könnten, dass die feinsten Ausläufer der ersteren sich zwi- 
schen die letzteren verlieren ohne eii^entliche Continuität, und für viele 
Fälle ist eioe völlige Evidenz nicht zu geben, doch ist der Anschein an 
unzähligen Präparaten gewiss flir eine wirkliche Continuität, und was 
die Ffiden betriSt, welche in der Gegend de<> gelben Flecks von den 
inneren KOmern zu den Zapfen gehen , so scheint mir ein Zweifel kaum 
zulflssig. Es würde auch keine Veranlassung zu einem solchen weiter 
gegeben sein, ^enn der Zusammwihang der Badiaifasem mit den Zellen 
direet oder durch VermittelnBg der Fortsatze der letzleren zu den 

') Omnov&r hat beaonders hervorgebobea, dass hier eiaige NiehtUberein-. 
siiminuog zwischen meinen aofünglichen und XtUUker's späteren Angaben 

herrsche, und davon Veranlassung genommen zu crklürcn , dass or bloss 
KüUiker's Angaben berücksichtigen werde. Vielleiclit würdigt er auch dir 
p;rupi)enweise Anordnung dor Körner an einer Radialfaser seiner Aufmerk- 
samkeit, wenn er oi t;ihrt , diss auch in diesem Punkte sich JtöWifcer jetzt 
meiner ursprünglichen Auäciiauuu^^sweise anschliesst. « j < ut^nfi^ 
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inneren Kürnern (s. oben) hinreichend constatiri wäre. Es würde dann 
der äussere Tbeil der Radialfaseru als weiterer Verlauf der Opticus- 
fasern vermittelst der Ganglienzellen und iuoeren Ktirner erschcio«ii. 
Allein jenes Yerbältniss der Radialfasern zu den Ganglienzellen ist mir 
nicht hinreichend sicher geworden und ich glaube, dass bei Lösung 
der Frage die Verhfilt&isse bei den verschiedenen Thieren eine be- 
sondere Beracksichtigimg verdienen, Indem allerdings nicht einevdttige 
Uebereinstimmong, wohl aber ein gewisser gemeinschaftlicher Grund- 
typos vorausgesetzt werden darf. Bei den niederen Wirfoelthieren aber 
Ist die Yerscbledenlieit swischeu den Ansohwellnngen der Radialfaseni 
und den Übrigen Elementen der Innern KOmerscfaicht, welche nicht 
sn Badlalfasern gehören, eine so auffallende, dass man wohl an eine 
verschiedene Bedeutung denken darf. Es wflre zwar denkbar, dass 
diejenigen unter den inneren Kümem, weiche mit inneren Badialfaser- 
Bnden in Verbindung stehen , dadurch in ihrer Form modificirt wttr* 
den, aber es scheint diess nicht auszureichen, und es wäre auch die 
Hypothese möglich , dass die Anschwellungen der Radialfasern von den 
übrigen inneren Köraeiü wesentUcii verschieden Wcireii. indem etwa 
nur die letzteren direct mit den Fortsätzen der Ganglienzellen in Ver- 
bindung ständen, jene Anschwellungen aber entweder erst mit den 
übrigen Kömern zusammenhingen oder bloss dazwischen geschoben 
wären. Gegen das Letztere aber spricht wieder, dass gerade die 
Radialfaseranschwellungen in festerem Zusammenhang m\i den Ele- 
menten der äusseren Schichten zu stehen pflegen, als die übrigen 
inneren Körner. Beim Menschen ist zwar so viel ersichtlich, dass 
nicht alle inneren Körner zugleich Anschweliungea von Radialfasera 
sind, welche bis zur Limitans einwärts gehen, und es Ist mit Blick- 
sicht auf die Verhältnisse bei vielen Thieren bemerkenswerth, dass 
die letzteren in der Peripherie, die ersteren an der Axe überwiegen, 
aber die AehnlichiLeit der einen und der andern erschwert die Auf- 
ItUlrang ihres gegenseitigen Veriialtens nodi mehr und ich habe daher 
besondem Werth darauf gelegt, mich von der Verbindung der Ganglien- 
seilen mit den Inneren Römern in der Gegend des gelben Flecks, wo 
auch der Zusammenhang der Zapfen mit den Inneren Körnern am deut- 
lichsten Ist, zu ttberzeugen, weil dieser Punkt jedenfalls der in phy- 
siologischer Beziehung wichtigste fttr die Faserung war, welche td)er- 
haupt In radialer Richtung die Retioa durchsetzt. 

Von Gebilden, welche nicht auf eine Schiebt der Retina beschrAikt 
sind, sind noch zu erwähnen die Blutgefässe. Senkrechte Schnitte 
erhiirteter Präparate sind zugleich ein vorzügliches Mittel, um das Vor- 
haiten der Gefässe zu den verschiedenen Retinaschiclileii zu sludiren. 
Es kann kein Streit mehr darüber sein, dass die Gefässe bei Menschen 
uod Säugethiercn uicht bloss, wie früher häufig behauptet wurde 
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[ Piudm, Brikke, Bamover)^ an der laneiiflache der Retina ausge- 
breitet siody soDdem dasB sie wirUieh in deren Substanz eindringen, 
ohne jedoch, wie Arnold richtig angegeben hat, die fliisseralen Sohiditen 
zu erreichen. Die grosseren StAmme liegen von der Eintrittslelle der 
Vasa ceniralia ans zuerst auf und in der Nervenschicht, die weitere 
Ramifioation aber geschieht sn einem Theile aUerdings in der letitern, 
vorwiegend aber, wie Bouman and Köüiker angegeben haben, in 
der Zellenschicht, und zwar finden sich in derselben nicht bloss 
CapiUaren, sondern auch grössere Gefösse, welche nameiiLhch an der 
Grenze der Nerven- und Zellenschicht oft weithiu wagerecht verlaufen. 
Capillargefässe steigen ausserdem in die granulöse Schicht und bis 
zur äussern Grenze der innern Kornerscbicht auf, in den t'lussersten 
Schichten aber, jenseits der Zwischeiikornprschicht , bain' u h auch nie 
ein Blutgefäss srh(?n. Stabchen- und Hnssere Kfiraerschiclit sind durch- 
aus gefässlos. Die Ilamificatiousweise der Gelasse hat MiiluiiHis genau 
abgebildet, namentlich mit Rücksicht auf den gelben Fleck, über welchen 
kein grösseres Gefäss hinläuft. Es folgen die Sltlmme beiläufig dem 
Verlauf der Nervenbündel, während die Aeste oft weithin dieselben 
fast rechtwinklig schneiden* Hierdurch trifft es sich, dass man auf 
Schnitten, welche die Nerven quer treffen, nicht selten den Quer- 
schnitt eines Gefässstämmchens und den Längsschnitt eines davon ab- 
gehenden, weithin geradlinigen Astes sieht, was sich mit den wohl 
conservirten Blutkörperchen darin recht hübsdi ausnimmt Zu dem 
gelben Fleck treten von oben und unten her kleine Reiserchen, welche 
in seiner Perifiherie ein Gapükmetx bilden, in der lUtte aber eine 
Stelle frei lassen. Auf einige physiologische Folgerungen aus dem Ver- 
halten der GeliBsse komme ick später zurdck. 



EigenthUmllchkeiten der menschlichen Retina an 

verschiedenen Stellen. 

Bei Wirbelthiercn aller Classen wie beim Menschen kommen 
Verschiedenheiten im Bau derüetina, je nach den Gegenden derselben, 
vor und es hängen dieselben einmal danut zusammen, dass die Seh- 
nerv( iilasern von einer bestimmten Eintrittstelle aus sich über die 
Kelinafläche ausbreiten, und dann damit, dass gewisse, meist mehr 
centrale Partien der Retina für das Sehen aus optischen Gründen 
überall eine grossere Bedeutung haben, als andere, namentlich die 
am meisten peripherischen. Bei den meisten Thieren lässt sich nicht 
nur die Abnahme der Nervenschicht von der Eintriltstelle aus, sondern 
auch der Ganglienzellen vom Hintergrund des Auges aus erkennen; 
ebenso ist ein Dünnerwerden der übrigen Schichten in der Regel 



78 



wahrzunehmen. Dazu kommen Abweichungen im Verhalten der RadiaU 
fasm, bei Vögeln in der Anordnung der farbigen Kttgelchen u« s« 
wobei jedoch auch die bei iThleren irielfech abweichende Stellung der 
Aogen als modlficirrades Moment nicht ausser Acht lassen isC Bei 
Menschen sind diese Verschiedenheiten besonders ausgeprägt doreh 
die Textorverhfiltnisse des gelben Flecks in der Gegend der optisdien 
Axe und analoge Abweichungen des feinem Baues finden sich ohne 
Zweifel auch bei Qnadnunanen in dieser Gegend, da dieselbe nach 
Waäaoe u. A. wie beim Menschen durch gdbe Farbe ond den eigen- 
thttmlichen Nervenverlaaf ausgezeichnet ist. Neben anderen , zum ThetI 
bei den einzelnen Elementen schon erwfihnten Verhältnissen sind die 
einzelnen Gegenden der Retina charakLerisirt durch einen bedeutenden 
Wechsel in der Dicke der ganzen Rotina wie der einzelnen 
Schichten, welcher u. A. Michaelis wohl bekannt war, doch schei- 
nen die Verschiedenheiten im Allgememon nicht für so bedeutend ge- 
halten worden zu sein, als sie wirklich sind. Auch hierfür sind 
Schnitte erhärteter Pft'iparate besonders instructiv; da es nicht 

allzu schwierig ist, Schnitte von V2 Zoll L.ince und nichr anzufertigen, 
so kann man namentlirli in der Gegend der F.inü itlsteiie und am gel- 
ben Fleck die beträchtlichsten Schwankungen in der Dicke der ein- 
zelnen Schichten an demselben Präparate Schritt fUr Schritt verfolgen. 

Wenn man von der Eintrittstelle des Sehnerven ausgeht, so ist 
auf der vom gelben Fleck abgewendeten innem (Nasen-) Seile der 
Betina eine nach allen Richtungen ziemlich gleichförmige Abnahme der 
meisten Retinaschichten gegen die Peripherie zu bemerklieb. UmnüteU 
bar am Rand der EiatritCstelle ist namentlich die Nervenschicht von be- 
deutender Starke, 0,3 bis 0,4 Mm., wahrend die Übrigen Schichten 
zusammen um ein Geringes niedriger sind, als in der unmittelbar fol- 
genden Zone. An Schnitten, welche von der Eintrittstelle radial aus- 
gingen, fand ich folgende Maasse: 



Höhe der Schichten: 



Emfern. 
V. H.m.l 
iliT tin- 
tl'iUsUilk) 


Neivou- 
sohiislil 


acUdil 
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lonero 
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Zwiüdieu- 
KömencbMhi 


Aeussere 
K4iii«ra«liicbt 




OfiUOL 

1 Mm. 

2 Mm. 
öMm. 


0,l~0,<2 
0,04—0,08 
0,02—0.03 


0,045 

» 
» 

o,o^2 


0,036—0,04 

}) 

» 


0,033-^0,038 

» 

0,020—0,033 
j> 


0,03— i 

X) 


0,045^,066 

n 

0,0315—0,05 

»> 


t» 

j» 


8 Mm. 
U Um. 
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0,08 1 
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0,02 t 
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» 

0,02s 

0,02—0,028 


H 
» 

0,03 


0,045 
■ 


4ä Kim. 




0,046—0,02 


0,01^-0,016 


0,020 


0.0^',, 



^ 



Digitized by Google 



79 

Bei 5 Mm. wird die Schicht der NervemeUen schon lückenhaft, 
80 dass sie nicht genau als solche za messen ist Weiterhin nehmen 
die inneren Enden der AadlalGaaera den ^gprössten Theil der Nerven» 
und Zellensofaicht ein. Bei 44 Mm. sind die Zellen bereits tiemlicfa 
sparsem. In mandien Angon sind die Verfatitnisse elwas anders, so 
dass s. B. die Süssere EOmenchioht dicker, die Zwisehenkthmerschicbt 
niedriger isL Auf- und abwfirts von der Eintrittstelle kommen leicht 
etwas grössere Zahlen zum Yorschein, als gerade eniwjirts. 

Der vom Sehnerveneintritt nach aussen gelegene Theil 
der Betina, welcher den gelben Fleck enthalt, zeigt eine viel grössere 
Gomplication in den Maassverhältnissen der Schichten. Dieselbe wird 
theils duicli den bogigen Verlaul der rservenfascm, theils dadurch be- 
dini^t, dass die racisteu übrigen Schiciiten in ihren Massen- 
verhältnissen je nach der Enlfernun?? von der Mitte des gel- 
ben Flecks wechseln. Während für den innern (Nasen-) Theil der 
Retina die Entfernung von der Eintrittstelle und von dem iielben Fleck 
so ziemlich mit einander zu- und abnimmt, sind in dem äussern 
(Schlafen-) Theil beide iiiÜuirende Momente zum Theil entgegengesetzt. 
Wenn man von der Eintrittstelle aus Schnitte m gerader Richtung 
weit oben oder unten am gelben Fleck vorbeifuhrt, so findet man 
einige Mm. weit etwas mehr Nerven nnd Zellen als in dem innem Theil 
der Betana, weiterhin aber verliert sich dieser Unterschied. Je näher 
zum gelben Fleck man die Schnitte macht, um so auffflliiger werden 
die VerhAltnisse. Untersucht man einen Schnitt, \Yelchcr nahezu 4 Mm. 
weit oben oder unten an der Mitte des gelben Flecks vorbeigeht, so 
findet man Maasse wie folgende: 



EntTera. 
Ton der 
Eintrttt- 
•telle 


Nerven- 
schichi 


Zellen- 

Schicht 


Granulöse 
Schicht 


Innere 
Kdmcnclücht 


Zwlschcn- 
Kftniancbicht 


KOiuertchichi 


säbelten- ' 
schiebt 


0,4 Mm. 

4 M/ii. 
4,6 Mm. 


0,« 

0,08 

0,04- 

0,03 

0,0S1 


0,020 

OßU 

0,040 
0,060 


0,033—0,044 
)) 
» 


0,033 
0.035 
0,040 
0,050 
0,060 


0.0 i 
0.048 

0,06—0,08 
0,48—0,46 
0,46^0,46 


0,05—0,06 

0,08 

0,045 

0,04 

0,032 


0,045—0,055 

» 
» 



Die letzte Stelle liegt ziemlich gerade Uber oder untet dem gelben 
Fleck. Schnitte im senkrechten Meridian der Netzhaut geben ziemlich 
entsprechende Resultate. An einem solchen fand ich etwa 0,8 Mm. von 
der Mitte des gelben Flecks: r^ervcnschicht 0.02; Zellenschicht 0,07; 
granulöse Schicht 0,04; innere Kürnerschicht O.OG: Zwischenkörner- 
Schicht 0,16; äussere Küruerschicht 0,038; Stabchenschicht 0,05 Mm. 
Zwei bis drei Millimeter ai|f- oder abwärts von der Mitte des gelben 
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Flecks findet man dagegen: Ncrvcnschicbt 0,032 — 0,06; Zellenschicht 
0,02—0,32 (2—4 Reihen); granulöse Schicht 0,036 — 0,04; innere 
Karnerschicht 0,036 — 0,04; Zwisrbenkömerschicht 0,045—0,07; fia». 
sere Körnerschicht 0,044—0,056; Stäbchenschicht 0,05 Mm.^). 

Einer besondern ErwAhnmig bedürfen drei Gegenden der Retina: 
die Eintrittetelle des Sehoerven, der gelbe Fleck und das vordere Bode 
der Relina. 

4) Die Binirittstelle des Sehnerven^) ist vor Mein bekannt- 
lich, dadurdi ausgezeichnet, dass daselbst alle Sohichten der Retioa 
fehlen, welche sonst hinter der Sehnenrenausstrahlung liegen, und 
wenn frtther einzelne Zweifel in dieser Beziehung ge&ussert worden, 
so erledigen sich dieselben an erhärteten Schnitten leicht. Die Fasern 
des Sehnerven, welche von dem Durchtritt durch die sogenannte La- 
mina cribrosa, an deren innerer Grenze die stärkste Yerschmälerong 
des Opticus eintritt, ihre dunkelrandige Beschaffenheit verloren haben ^ , 
bilden nach dciii Durchtritt durch jene Platte eme Masse , welche nicht 
mehr in scharf gesonderte Bündel iniL eigener Scheide, wie vorher, 
getheilt ist. Im Innern der Chorioidea angekommen, legen sich die 
Nervenfasern nach allen Seiten um, so dass sie anföngh'ch ziemlich 
gieichmässig ausstrahlen und im Allgemeinen dit; inn« rsteu Fasern des 
Sehnerven zu den oberilachlirhsten der Retina gegen den Glaskörper 
hin werden. In dem Winkel, welchen die Nervenfasern so nngs um 
die Eintrittstelie bilden, endigen die übrigen Schichten der Relina plötz- 
lich, so dass ein rundliches Locli in derselben existirt. Was die Ober- 
fläche der Eintrittstelle gegen den Glaskörper zu betrilft, so hat sie 
die Form eines flachen Kraters, d. h. einer Erhöhung, welche in der 
Mitte mit einer kleinen Vertiefung versehen ist. So habe ich sie wenig' 
stens in mehreren erhärteten Augen gefunden. Diese Erhöhung (Ps- 
pilla 8. Golliculus nervi optici) verliert sich durch die Verdünnung der 

*) Einige Zweifel müssen die hohen Zahlen erregen, welche man gewöhnlich 
für die Zwi&chcnkornerschidil üudüt, da diese geneigt ist, durch Aufblähen 
sich zu vergrössem. Ueberhaupt mUBsen Ittr Jede Localitttt viele Messun- 
gen verschtedeiier Augen vergltehee werden, um zu einem saverlinigeo 
Resultate Uber die quantitativen Verhtiltiusae der Schichten zu kommen. Die 
obigen Maasee, ohschon einer ziemlichen Anzahl tod Beobachtungen cal- 
Dommen, machen noch keineswegs Anspruch auf definitive GeUuag. 

*] In Beziehung auf diese Stelle verweise ich auf Fig. YIU der Rethiatafel '» 
Eeker's Icones phys. 

^} Bei Süugcthiercn ist diess nicht Überall in gloiclier Weise der Fall uod 
kommen vielleicht auch bei Menschen individuelle Modificationen vor, welch« 
auf den ojihthalmoskopischen Effect der Stolle von Kinfluss sein könnten- 
An Orhsi luiULTf^rj sieht man in der Reß;el sehr di iilli« h cinea Rest der Ar^ 
capsularis ais weLssco i'aden m den Glaskörper vorragen. 
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Nervenschiclit sehr rasch im Umkreis der Eiiitritlstolle. In dem mitt- 
lem GrQbcheii erscheinen meist die Gentralgefässe , welche sich bald 
firtther, bald später bei ihrem Eintritt verzweigea und bisweilen eine 
marginale Insertion zeigen, indem sie am Band der Eintrittstelle sam 
Vorschein kommen, was Alles man mit« dem Aogeuspiegel während 
des Lebens viel besser sieht als an der Leiche mit der Lupe. Macht 
man senkrechte Schnitte durch die Kintrittstelle sammt der L;iniifia 
cribrosa (s. Ecker s Icones, Fig. VJIl), so sieht maii ieUtere in der Kegel 
durch den Sehnerven als einen nach vorn etwas concaven Streifen 
hindurchgehen, welcher vorzugsweise mit dem als Laimua fusca be- 
zeichneten theils zur Chorioidea, theils zur Sklerotika gerechneten Ge- 
webe zusainmeuiiaiigt, jedoch eine grüssere Dicke hat, als der Theil 
der Augenhäute, auf welche man jene Bezeichnung auzuweuden pflegt. 
Untersucht mau dünne Schnitte mit stärkerer Vergrösserung, so sieht 
man, dass jener Streifen vorwiegend aus queren FaserzUgen besteht, 
welche viele Bindegew cbskorperchen enthalten. Solche Ki^rperchen^ 
zum Theil durch ungewöhnlich lange fadige Ausläufer nach zwei Bich* 
tungen aasgezeichnet, finden sich auch im Umkreis des Sehnerven , da, 
wo die äusseren Schichten der Retina aufhttren. Diese Zellen sind 
wohl denen analog, welche das Ghorioideaistroma bildea und in den 
inneren Schichten der Sklerotika in grösserer Menge vorkommen. Ia der 
Lamma cribrosa sind die Zellen beim Menschen gewöhnlich pigment-» 
los, doG^ kommen ausnahmsweise auch pigmentirte zackige Zelleit dort 
vor, welche denen, der Chorioidea sehr Ähnlich süid, wie denn auch- 
bisweilen die Sklerotika . von der innem Seite her tiefer hineia pigr 
mentirte Zellen enthält. In einem übrigens normalen Auge habe ich 
die von der Lamina cribrosa einwärts gelegene Partie des Sehnerven- 
ganz besäet mit solchen Pigmentzellen gefunden, und in einem andern 
Falle waren einige solche im Anfang der Sdmervenaustrahlung ziemlich' 
oberflächlich gelagert. Van Trigt hat solche Pigmenlflecke an der Ein- 
ti ittstt Uc ijiii dem Augenspiegel bemerkt, und ich habe dieselben ebenso 
m /Avei vollkommen normalen Augen mit Uberrasciiender Dt uiüchkeit 
gesehen. — Zwischen den queren Faserzligen der Laialua cribrosa 
treten die Nerven in kleine Bündel getheilt hindurch, so dass feine 
Scimittc in jener Gegend ein gitterformiges Ansehen gewähren. Mit 
dem Gesagten soll jedoch nicht in Abrede gestellt sein, dass die La- 
mina cribrosa auch noch rückwärts mit den Scheiden der Sehnerven- 
bUndel in Verbindung steht. Namentlich in der Mitte des Sehnerven 
scheint diess der Fall zu sein. Der weiter nach aussen gelegene Theil 
der Sklerotika dagegen biegt sich am Sehnerven angekommen um und 
geht in die äussere Scheide desselben über. 

Noch eines Umstandes will ich hier erwähnen, welcher für die 
Beurtheilung der RadiaUasern von Bedeutung zu sein scheint. Ich' habe 



DisiMled'by Google 



82 



nAmlich auf daanen Mokrechteii Sehnitten, welche sich von der Um. 
gebimg der Eintrittelelle in diese hinem erstreckten, gefunden, dass 
am Band derselben, wo die Radialfosern sich siemlich sparsam durch 
die dicke Nervenschicht hindurcbaiehen , diese auf die Nerven senk- 
rechte Streiftmg nicht scharf begi cnxt aufbifrt, wie die Äusseren Retma** 
schichten, sondern dass sparsame Fasern auch noch weiterhin die 
Nerveomasse durchsetzen, und zwar so, dass sie wie diese ihre Rich^ 
Uins, allmälich ändern. Sie kommen um so mehr schräg zu liegen, je 
mehr die Nervenfasern die radiale Richtung annehmen , iu welcher sie 
durch die L.iraina cribrosa treten, und jene Fasern erstrecken sich bis 
gegen die Lamina selbst hin, so d^ss es den Anschein bat, als ob die 
Fasern der letzteren nach und nach in die inneren Enden der Radial- 
fasern überginfien. Es kann dieses Verhalten, das allerdings schwierig 
zur völlipien Evidenz /ii brinj^en ist, nur dazu beilragen, die nervöse 
Natur der inneren Hadialfaser-Enden unwahrscheinlich zu noachen, 
wogegen es zu der oben vorgetragenen Ansiebt, dass sie der Biade- 
subslanz angehörten, eher passen wUrde. 

Die Grtfsse der Eintrittstelle und ihre Entfernung von der 
Axe (Fovea centralis) sind wichtig wegen des Vergleichs mit dem 
ifario^/e'schen Fieck im Gesichtsfelde. Ich fand in einem Auge den 
Durchmesser 4,6 — 1,7 Mm., in einem andern Auge 4,5 — 4,6S, so 
dass also die Stelle hier meri[lich oval war, wie man diess in ge* 
ringem Grade nicht selten sieht. Die Entfernung der Mitte der Eintritt- 
sleUe von der Bütte des gelben Flecks betrug im erstem Auge 4,6 Mm., 
im letstem 3,9 Mm. 

JJtttersucht man den Durchmesser des Sehnerven aussen, wo er 
an die Sklerotika tritt, so findet man ihn freilidi um Vieles grosser, 
und diess eikilirt, dass Manche, die so verfuhren, den blinden Fleck 
kleiner fanden als die Emtrittstelle, wesswegen dann die Yasa oen- 
tralia als Ursache der Blindheit angegeben wurden. Die blinde Stelle 
stimmt dagegen mit der innern Grösse der Eintrittstelle, d. h. mit der 
Lücke in den äusseren Retinaschichten wobi tlbereiu und ist grösser 
als der Dui chmesser der Centralgefässe. 

2) Die EigenthUmlichkeiten im Bau des gelben Flecks 
sind physiologisch von besond( i em Interesse, da derselbe die Gegend 
des deutlichsten Sehens mit dem Fixationspunkt enthalt. Sie sind 

^} E.H. Weber (lieber den Raumsion, 4862) fand den Durchmesser einmal 
0,93'", eia anderes Mal 0»76'^; die Botfernung der Mitte von der Axe 4,69**. 
lisimg berechnet den Durchmesser des blinden Flecks in seinem Auge zn 
4,55 Mm., und dieEntferauDg der Mitte desselben von der Axe zu 4,08 Mm. 
Zahlreichere Ei^ahrungen sowohl über die Grösse der Eintrittstelle als auch 
des blinden Flecks sind bei Hannover (Das Auge, 4852, S. 66) zu fliideo. 
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zum Theil schon bei den < in /einen Ketinaschichit n erwähnt worden, 
welche fast diirch.^dngic an jener Stelle gewisse Modificalionen erleiden. 

Da die gelbe Färbuni; des Flecks allgemein zur Heslimmung der 
Localität jener Modiücationcn im feinern Bau benutzt wird, so ist die 
Frage nach der Grösse des gelben Flecks eine zanflchst gebolenr. 
Häußg wurde dieselbe als 1 Linie im Durchmesser angegeben (z. B. 
von Krame, Bowman), doch findet man auch bedeutend abweichende 
Maasse , welche mit Rücksicht auf die gewöhnlich etwas in horizontaler 
Bichtung IftogHche Fem des Heeks namentlieh kleiner sind^]. Bei 
' Vergleidiang mehrerer Augen ergibt steh einmal » dass Individuelle 
' Verschiedenheiten vorkommen, und dann, dass auch in einem gegdiM» 
' nen Auge eine bestimmte Grenze des gelben Flecks nicht angegeben 
' werden kann, da um die intensiver gelBrbte SteHe, welche gewdhn- 
^ lieh unter 4 bleibt, sich ein schwächerer gelblicher Hof findet, der 
> skh bedeutend weiter erstreckt und gans allmfilich verliert. So mass 
^ ich In einem Auge die intensiv gelbe Stelle zu 0,88 Mm. Im horizon- 
talen und 0,53 Mm. im senkrediten Durchmesser, wahrend eine deut- 
liche, aber schwache Färbung in einer Länge von 2,4 Mm. und einer 
Höhe von 0,88 zu bciieii war. In einem andern Auge, wo die Lange 
der intensiven Fürbung 1,5, die Höhe 0,8 Mm. betrug, war eine ge- 
ringere FSrbung in einem noch grössern Umkreis vorhanden. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, dass, wenigstens nach der Angabe von Pa~ 
cini, die gelbe Fürbuog nach dem Tode durch imbibiüoa sich weiter 
ausbreitet. 

Es ist somit die gelbe Färbun^j; eipenlüch ein schlechtes Merkmal, 
wenn es sich um eitie genauere Bestimmung der Localität in der 
Axengegend handelt, und eine solche muss doch angestrebt werden, 
da eine Distanz von Mm. in dieser Gegend schon erhebliche Ver- 
schiedenheiten in dem Verluittniss der einzelnen Schichten enthalt. Da 

j zugleich in keiner dieser Schichten eine so'markirte Veränderung an 
einer bestimmten St^e vorkommt, dass man sie als Anhaltspunkt lür 

I feinere Ortsbestimmungen benutzen konnte*), so wird man suchen 
mOftsen, letztere durch die directe Entfernung TOm Axenpunkt (Mitte 

r der Fovea centralis) anzugeben« Es wird eine unabweisliche Aufgabe 

I sein, von diesem Punkt aus von Distanz zu Distanz (V4 — V«Mm.) den 

E. H. Weher gibt den liingern DurchmeBser nur Stt MSi^'^ ta, AMfUtil* bbmt- 
dings 4,44^^ Länge auf 0,36''' Breite. 

^) Die Grenze des Bezirks, wo blOM Zapfen stehen, bildet allein eine solche 

hinr<^ichend charakterisirtc Linie, aber durch die Srhwieri£?koit ihrer Be- 
stimmung ist sie voriäufii: Avenigstens untauglich zur weitern Orieutirung 
zu dienen. Yintschgau glaui>lö jenen Bezirk etwas grösser zu finden als 
den gelben Fleck, wie diesä auch von KöUiker neuerdings augegeben wird 

6* 
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Bau der Nolzhautschichten topographisch zu verfolgen, allein es hl 
dazu eine grossere Anzahl sehr wohl conservirter AuLien nöthiy, unu 
ich hoffe, meine in dieser Richtung vorgenüiiiiaeueii Messuni^en später 
in grosserer Vollständigkeit mittheilen zu können. Vorläufig mag zur 
kurzen Bezeichnung eine Stelle von etwa 2 Mui. Durchmesser als Oel- 
ber Fleck angenommen und darin ein äusserer und ein innerer Xheii 
oder Rand und Milte unterschitiitn werden. 

Die farblose und fast vnlfkotninrii durchsichtige Stelle in der Mitt^ 
des gelben Flecks ist in normalen Augen sicherlich nicht eine Lücke, 
(Foramen centrale), sondern nur eine dünnere Stelle, wie schon Michaeln 
und viele Andere angegeben haben. Durch die Verdünnung der Retina 
entsteht eine Grube, Fovea centralis, auf der dem Glaskörper zagewende- 
ten Seite y welche sowohl durch die anatomische Untersuchung als durcb 
den Augenspiegel (Goccius)^ als endlich durch die Erscbeiniingeii dff 
A<rAm;Vschen Aderfigur nacbgewiesen ist. An gut gerathenen senk- 
rechten Schnitten ist dieselbe mil Bestimniiheit zu erkennen , wenn 
nicbty wie es bflufig gescbieht, durch die Bildung der Plica centralis 
eine Hervorwdlbung der Stelle bedingt wird, welche dann das Ver- 
hflltniss der Retinaoberflficbe gerade "verkehrt zeigt. Was die Griisse 
des Grübchens beträgt, so scheint die Angabe von MkhtU^ ('/^o — y^') 
ziemlidi genau zu sein An einem sehr gut conservirten Aug» be- 
gann die Einsenkung etwa 0,2 Mm. von deren Mittelpunkt im sei^- 
rechten Meridian , anfänglich sehr flach, allmälich steiler abfallend. Die 
Grube schien mir eine längliche Gestalt zu haben, womit es zusammen- 
passt, dass an ihrer Stelle, wie Michaälis anijah, bejin Kinde s"ic.\\ ein 
Strich von % — ^/^"' Länge findet, welchen Michaelis für einen Rest 
der fötalen Augenspalte hält. Michai'lis erklärL dcsshaib die Fovea cen- 
tralis fUr eine Narbenbildung, eine Ansicht, die sf)äter auch von Uan- \ 
nover und Rpmak ausgesprochen wurde. Die Tiefe der Grube ist sch^u p | 
zu beurtheilen , doch scheint mir, dass im Allgemeinen auch dicjenigea 
welche nicht eine völlige Lücke annahmen, die Verdünnung der Re- 
tina überschätzt haben. In manchen Augen wenigstens geht die Yer- 
dlinnung nicht nur nicht bis zu einer einzigen Schicht KUgelchen von 
0,005"', wie MichaBlis angibt, sondern es fehlt auch im peripherischen 
Theil der Grube keine der Schichten, welche die Retina sonst zeigt, 
mit Ausnahme einer continuirlichen Lage oberflächlicher Nervenfasern. 
Gegen die Mitte des Grübebens nehmen die Zellenschicht , die granu- 
l<lse Schicht und die Kömerschicht an Dicke ab, aber nur die graut- 
lUse Schicht scheint, wie von KoUtker angegeben wurde und Hemek 
eb^falls anxunehmen scheint, ganz zu schwinden. Mangel der ganzen 
KdrniBrschicbt oder auch nur der Zwischenkttmerschicht findet sich 

*) KOlHker gibt neuerdmgs 0,08—0,4'"' an. 
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sicherlich nicht als Regel in der ganzen bovea und auch wühl in der 
Mitte derselben nicht constant M. Es ist mir indessen mehr als wahr- 
scheinlich, dass io der Coufoi niation der Grube und damit auch in der 
Aijorduung der Nelzhautelemenle daselbst nicht unerhebliche indivi- 
duelle Verschiedenheiten vorkommen, welche mit Entwicklungsieustanden 
zusammenhängen mögen. Ausserdem aber dürfte es der Beacbliiog 
Werth sein, ob nicht die grosse Vulnerabilität der Axengegend in der 
Retina, welche nach dem Tode durch Bildung des Foramen, so wie 
der Plica centralis^} sich ausspricht, auch wührend des Lebens leicht 
zu Stdmngeii dieser Stelle dareh verhültnissmässig gelange pathologi- 
sche Vorgänge Veranlassung gibt Eine Ansahl sogenannter Amblyo- 
pien mit wenig palpabeln Veränderungen durfte vieUeieht auf solche 
Störungen am gelben Fleck surttckzafUhren sein^ wobei die ttbrige 
Retina intact geblieben sein kann. Die grOsate SchArfe des Gesichts 
aber, welche normal nur in der Gegend der Axe vorhanden ist, ist 
mit der völligen Integrität dieser vulnerabeln Stelle verloren gegangen. 

Der peripherische Theil des gelben Flecks seigt im Gänsen eine 
bedeutende Dicke , wie ebenfalls schon Mduuäis bemerkt hat. Diess 
rührt daher, dass fast sSmmtliche Schichten gegen die Macula hin an 
Mächtigkeit zunehmen, während nur die Nervenschicht und die äussere 
Körnerschicht eine Verdünnung erleiden. Das Veihalun der Uetina- 
schichten im Einzelnen ist am gelben Fleck das folgende: 

In der Stäbchen schiebt 1\ bleu die eigentlichen Stübchen i;iiQi- 
lich, wie Hmle (Zeitschr. f. rat. Med., 1852, S. 304) enideckt und 
Külliker bestätigt hat, nachdem schon Bowman bemerkt hatte, dass 
die Zapfen näher bpisauiinenstehen als sonst. Dabei sind die Zapfen, 
wie KnUiker nni^ciivhen hat, etwas dünner, schlanker und, wie mir 
scheint, auch länger als an anderen Stellen f circa 0,05 Mm. mit der 
Spitze) die Zapfenspitzen namentlich sind mehr cylindrisch verlängert, 
so dass sie der äussern Hälfie gewöhnlicher Stäbchen ähnlicher .sind, 
und die Querlinie, welche sie sonst meist vom Zaplen (rennt, ist hier 
in der Reeel nicht SU sehen. 

Von der Körnerschicht hat schon £ou)man angegeben, dass die 
innere Lage dicker, die äussere dünner als sonst ist, und ich habe 
diess bestätigend die belrächthche Zonahme der Zwischenktfmerschicbl 

') Auch Vintschgau (a. a. 0. S. 951 ) konnte keine Steile hnden, wo die Korner- 

schicht gefehlt hatte. 

') Es ist auffallend, wie die Angaben darüber, dass die Plica centralis ein 
Leichenphanomeo ist, welche man nun zu Dutzenden samuielu konule, 
doch noch nicht im Stande gewesen sind , diese Plica aus manchen anato- 
mischen Handbuchern sa verdrftogen. Mmmover alMtt temufate di 
in S4 friBohen Augen. 
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MgefUgt. Di0 Abvabinfl dor «uasern KOrndrsohiebi konnte icb im 
aus9m TMI dur Macula so^ w«|t verfolgen, das» xmr 4 — 1^ Rellbeii Ton 
Ktfrnem Unter einander lagen bei einer DMe der ganzen Scliielit tob 

droa 0,03 Mm. Die Abnahme der anssem KOrner hängt wohl lum 
Theii mit der Abnahme der eigentlichen Stöbehen zusammen und eben 
daher rührt es, dass dio zahlreicheren Zapfenkörner hier nicht aüe in 
einer Höhe an der i$usscrn Grenze dei Kc i nerschicht liegen , sondern 
etwas in einander geschoben sind. Auch sind dieselben sammt ihren 
Ffiden etwas dünner wie sonst. Die Zwischenknrnerschicht nimm^ 
von der Uaigel)aii^ des gelben Flecks bis in den äussern Theil des- 
selben beträchtlich an Dicke zu, dann wieder etwas ab. Die Fibrillen, 
aus welchen sie besteht, sind einer so grossen Dehnung fähig, dass 
die genaue Bestimmung ihrer Höhe schwiericr ist, doch scheint diese 
0,i5 Mm. zu erreichen, wo nicht zu übersteigen. Ausserdem ist die 
Schicht hier durch ihre leichte Spaltung in sehr feine Fibrillen ausge- 
Micbnet, zwischen welchen an erhärteten Präparaten nur an der innern 
Grenze der Schicht gegen die inneren Kikrner hin eine beträcbtUchere 
Hange granuUtoer Substans eingelagert ist. Man kann kaum ein er* 
hftrtetes Auge untersuchen, ohne dieFibriUan dieser Schicht strecken- 
weiae in einer eigenthnmlicben Weise umgelegt m finden. Diesdbeh 
verlaafhn entweder in verschiedenem Grade schräg von den inneren 
SU den äussern KOrnem oder sie sind eine Stredie weit vOlUg hori» 
aental gelagert » um sich dann erst wieder senkrecht sa den KOrnera 
an wenden. Es entstehen auf diese Weise sehr sonderbare BÜder» ich 
glaobe aber die Erscheiniing weni^tens dem grOssten Theil nach als 
Iioichenveränderung aos^n an mllssen, hauptsächlich bedingt durch 
die Bildung der Plioa centralis. Hiemit will ich jedoch nicht behaupten, 
dass die Fasern uberall genau senkrecht von den inneren zu den äusse^ 
i*en Retinasciiichlca verlaufen. Es ist um so eher möglich, dass diess 
bei diesen Fasern am gelben Fleck nicht der Fall ist, als auch an an- 
deren Stellen der Retina die Radialfaseru zum i heil in evidenter Weise 
etwas von der senkrechten Linie abweichen. Hier ist namentlich daran 
zu denken, dass in der Fovea centralis die Zahl der inneren Retina- 
element», namentlich Zeilen, geringer ist, als im peripherischen Theil 
des gelben Flecks. Da nun doch sehr wahrscheinlich die grösste 
Schärfe des Gesichts in der Fovea gegeben ist, so könnten vielleicht 
die in deren Umgebung zahlreicher angehäuften Zellen zum Theil noch 
zu den Zapfen der Fovea gehören, indem die Verbindung beider in 
etwas schräger Richtung stattfände. 

Die Zunahme der innern Kdrnerschicht gegen den Rand des 
gelben Piecks und in diesem selbst zeigt sich sowohl durch Messung der 
Schicht als durch Zählung der Uber einander liegenden Reihen. Von letz- 
teren findet man bis zu 9 — 10 bei einer Rühe der Schicht vnn 0,06— 0»0S 
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Mm., jedoch gelten diese hohen Zahlen immer nur in i^cnnaer Ausdehnung. 
In der Fovea centralis dagegen findet wieder eine dt-uiliche Abnahme 
statt, ohne dass ich mich jedoch von dem gänzlichen 1 dilen der Schicht 
an einer Stelle hätte Überzeugen kuunen. Mit der Zunahino der Zahl 
wächst aurh die Grösse der einzelnen Körner etwas, so dass sie den 
kleineren unter den Zellen der sogenannten Ganghenkugelschicht iihnlich 
werden und man die äussere ZelihUiie hier leichter als sonst von dem 
Kern onterflcbeidet. Aituerdem erscbeiot die Schicht häufig senkrecht 
streifig angeordnet, was wohl damit zmammenhäogi, dass hier xahl- 
reiche VeriNDdangBfftden ypd dea Zeilen zu den inneren Kdrnern und 
von diesen zu d&k Äusseren §eheo. Ob die ZaU der Zelkn irgendwo 
deijenigeii der hineren Ktimer gerade gleiehkeiDini, man also auf die 
Yerbiodang je eines Kerns mil einer Zelle sehliessen darf» ist seh^er 
mit Sidierheit su sagen, vielleiclit indessen ist es in einer besofariinklen 
Gei^d der Fall; dagegen ist es' evident, das« die Zahl der inneron 
Körner die der Äusseren in einer gewissen Äusdebnung cmiclit, se 
dass die Annahme der Verbindung von nur je einem Aussem mit einem 
innem Korn von dieser Seite nichts ^e^en sich bat. Dagegen weiss 
ich nicht, wie man sidi das VerhAltniss da vorstellen soll, we, wie 
es wenigstens den Anschein hat, die inneren Körner die äusseren an 
Zahl noch übertreffen. 

Die granulöse Sclüchl wird am Rand des gelben Flecks öfters 
etwas dicker wie sonst gefunden, jedoch in geringem Grade, wohl nie 
über 0,045 Mm. In der Fovea dagegen nimmt sie meikliuh ab, und 
in der Mitte ist eine kJeme Stelle, wo sie fast oder vielleicht ganz ver- 
schwindet. Ausserdem ist diese Schicht am gelben Fleck und in seiner 
Umgebung durch sehr zahlreiche feine Fäserchen ausgezeichnet, welche 
von den Ganglienzellen in sie ein und durch sie hindnrchtrotcn (graue 
Fasern nach Pacini). Wenn irgendwo, so kann man hier die Ansicht 
von Pacini und Rmali acceptiren, dass die Schicht aus feiusteu Nerven- 
fasern zusammengesetzt sei. 

Die Ganglienkugeln, welche in dem grtfssern Ttieil der Netz- 
baut beiläufig in einer einfachen Sobiehl liegen, sammeln sich im 
gelben Fleck lu einer mächtigen Lage an, indem mehrere Eeihen Uber 
einander liegen. Bei der 8obwieri^eit, sieh voUkommen senkrechter 
Schnitte zu versichern, kann man leicht etwas su greese Zahlen eru 
halten, doch glaube ich etwa acht Esihen von Zellen mit einer MAchUg- 
keit der Schicht von 0,06-^0,08 Mm. als das gewöhnliche Maass für 
die dickste Stelle annehmen zu dürfen. In der Fovea nimmt die Zahl 
der Ganglienzellen wieder merklich ab und in einem woUerhalteiien 
Auge lagen gegen die Mitte derselben noch etwa drei Bethen von Zelta . 



hinter einsmder. Ausserdem sind die einsehien Zellen in der Gegetf 

des gelben Flecks im Durchschnitt kleiner als sonst, und durch ihr 
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senkrecht verifingerte Pofm 9t> vHb theflw^ durah di« Lange ikrw 

nach aussen gerichteten Fortsatze ausgezeichnet, was eben, wie früher 
erwähnt, mit der Anhäufung der Zellen in vielen Reihen zusammen- 
hängt. Zwischen die Zellen verlieren sich allmfilich die von drei Seiten 
aus der Umgegend des gelben Flecks an ihn tretenden Nervenfasern, 
indem sie theils an der Oberflache, theils in der Tiefe sich vertheilen. 
Dadurch treten, wie Bowman und KölUkcr hervorgehoben haben, bei 
Betrachtung von der Fläche die Ganglienzellen zwisc hen den sich mehr 
und mehr verlierenden Nervenfasern immer mehr hervor, je nulir 
man von der Peripherie des gelben Flecks sich dessen Mitte nähert, 
und streckenweise entsteht dadurch in frischem Zustande das Ansehen 
eines schönen glashellen Epithels. Das Verhältniss der GangUenzellm 
und ihrer Fortofitze za den Nervenfasern iiikI tlbrigen Elementen wurde 
oben schon besprochen, und ich will nur noch beifügen, dass auch 
die Anhäufung von Ganglienzellen keine Grenzmarke für den gäben 
Fleck abgibt, iadem dieselbe niebl mit einem Male, sondeni nach and 
nadi anfti^, so dass zn der ersten Zellenreihe sich erst eine «weite, 
dann dritte n. s. f* gesellt. Und swar geschieht diess bereits aussei^ 
halb der Grensen des gelben Flecks, wie ioh auch schon in meiner 
Mhem Noliz angegeben hatte. Die Strecke , in welcher mehr als eine 
Beihe von Ganglienzellen liegt, ist anf diese Weise ziemiidi gross, in~ 
dem sie mehrere MilHroeter im Dnrchmesser hat So erstreckt sie ^ch 
z. B. bis nahe an die Eintrillstelle des Sehnerven, erreicht dieselbe 
aber nicht ganz. 

Das Verhalten der Nervenausbreitung am gelben Fleck, dass 
iiarnlich vermöp;p des bogigcn Verlaufes der Fasern keine Uber den- 
selben bloss hin weglaufen , wohl aber eine sehr beträchLüche iMenge in 
denselben eintreten, um sich darin zu verlieren, wurde oben sclinn 
erwähnt, ebenso dass im gelben Fleck die Fasern sich so zwischen 
die Zellen einsenken, dass schliesslich keine continuirliche Nerven- 
schicht an der Oberfläche existirt. Ich habe an einem frischen Auge 
gemessen, wie gross etwa die Stelle ist, wo die Ganglienzellen nicht, 
mehr von einer Nervenschicht bedeckt sind, indem ich dieselbe mit 
mdssiger Vergrösserung von der Fiäche betrachtete. Das von den 
Nerven herrührende streifige Ansehen verschwand auf der Seite dor 
£intritlstelle 0,%Ö Mm. von der Mitte der Fovea, auf der entgegen- 
gesetzten Seite bei 0,35 Mm., nach auf- und abwärts bei 0,48 Mm. 
Bei 0,3 Mm. auf- und abwfirts war die Streifang schon sehr deatlieb. 
Ißt diesen Angaiien stimmt' das, was ich anf senkrechten Schnitten 
gesehen haboi ziemlich tiberein. In der Linie gerade auswärts vom 
gelben Fleck ist ench- weiterhin nirgends eine stärkere Scl^cht von 
Nervenfasern sa finden vermöge des geschitderten Verlaufes derselben. 
Nach «fiesen Zahlen, welche der Natur der Sache nach nur approxi- 
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mative Gültigkeit haben können, muss ich Hannover hpishriimeu, wenn 
er angibt, dass nirht die ganze Aiisdehnung des gelben Flecks der 
Nervenscbicht ermangele, wenigstens bei der üblichen Grossenannahme 
für den gelben Fleck. Darum steht es aber nicht minder fest, dass 
der innere Theil des gelben Flecks zwar nicht der Nervenfasern, aber 
wohl einer regelm<lssigen Ausbreitung derselben an der Oberfläche ent- 
behrt, wodurch allein die Möglichkeit der Aufnahme eines Bildes ver- 
mittelst der Nervenfasern denkbar wfire* 

Die inneren Enden der RadialCasem werden, wie früher ai^egeben, 
gegen den gelben Fleck hin zarter , steigen hier besonders Theilongen 
in mehrere Aeste und lassen sich zuletzt gar nicht mehr nachvroisen. 

Die Bltttgefllsae gehen, wie namentlich MesluMt genan geschildert 
hat, mit ihren Stammen ähnlich wie die Nerven* bogenförmig ausser- 
halb des gelben Flecks hin. Gegen diesen treten von oben nnd anten 
her einige kleinere Aeste hin, welche sich in ein reiches Capillarnetc * 
anfldsen, dessen BOttelpnnkt eine etwas grifssere gefSssloae Stelle bildet 
Diese entspricht dem Pixationspunkt des Anges, wie die IVirftm/^^schen 
Versuche über die Wahrnehmung der eigenen Netzhautgefässe be- 
weisen, welche Uberhaupt von diesen Geftisseu ein vortreüliciieä Bild 
geben. 

Betrachtet man die Eigenthümlichkeiten des gelben Flecks i in 
weiterem Sinn) im Zusammenhang, so ist erstens der Reichthuiii an 
Nerven-Fasern und Zellen als unzweifelhaft mit nervöser Dignitat be- 
gabten Elementen unschwer mit der bekannten Zunalune der Gesichts- 
scli.irfe gegen die Axe hin in Verbindung zu bringen. Zweitens ist 
mit dem Interesse der möglichsten Durchsichtigkeit der Mangel an 
Gefässstämmen , der eigenthUmliche Verlauf der Nervenfasern, und 
wohl auch das Fehlen der inneren Radialfaserenden leicht zu verein- 
baren. Möglichenfalls kann durch die bedeutendere ütfhe der jeden- 
falls sehr dorchscheinenden Zwi^^chfMikörnerschicht der störende Effect 
der davor liegenden Theile (z. B. Gefasse) nach den bekannten fbr die 
Bhinenklhrper des Anges geltenden optischen Grundsitzen etwas ver- 
mindert werden, wenn man die Zapfen als Lieht perdpirend ansieht. 
Ferner darf die grossere Zahl der .inneren ROmer mit Wahrscheinlieh- 
keft dahin gedeutet werden, dass dadurch eine geringere Zahl von 
Zapfen (bis mit) mit je dner Nerven -Zelle oder Faser in YeriiNndong 
gesetzt wird, wieder im Interesse der grossem Scharfe der Perception. 
Endlich ist der Mangel der eigentlichen StSbohen eine sehr wichtige 
Brfafamng, wetehe fUr die Bedentong der StSbohen and Zapfen sicher- 
lich noch bestimmtere Aufschlüsse vermitteln wird, und den letztem 
eine Uberwiegende physiolu^i^che Wichtigkeit zuzuschreiben auffordert. 
Ini Augenblick ^^ber scheinen mir in s Kinzelnc gehende Hypothesen 
dai'über noch nicht hinreichend begründet. 
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3) Das vordere Ende der Retina an der Ora serrala war 
bis iu die aller nt ucsLü Zeit Gegenstand der Controverse, indem die 
Einen eine modiiicirte Fortsetzung der Retina längs der Zonula als 
Pars ciiians retinae annahmen, Andere dagegen die Retina an der Ora 
völlig endigen Hessen, und was nach vorn davon liegt zur lihorioidea 
oder zur Zonula rechneten. 

Allgemein nämlich wurde die Anwesenheit einer von Henle be- 
schriebenen Zollenschicht an der dussero Flüche der Zonula zugestanden, 
aber das YerhäUniss derselben . zur Retina veraobied^D «ufgefasst, in- 
dem dieselbe entweder als Fortsetzung einer oder mehrerer Aetina- 
schichten betrachtet wurde oder als ein derselben ganz fremdes, epithe- 
liales Gebilde. Dass die Fasern, welche unter dieun Zellen liegen, nicht 
als ForlseCsimg der Nervenschioht der Retina aomsefaen skidt wie dies» 
Ton Manchen, znletet von Pacud, geschehen ist, sondern der Zonnla 
* angehttren, bat Bmk (Allgem. Anat, S. WI] hmeHa angegeben, und 
es klinnte nur über das VerhAltniss derselben snr Mb. limüans ge* 
stritten werden. 

Was nun die allein in Frage komni«ida ZellensGhidit beteÜft, so 
hissen nach der von mir angegebenen Methode gemachte senkroohte 
Sftoitte erhärteter Präparate nicht den leisesten Zweifel darober, dass 
diese ZeUen die unmittelbare Fortsetzung der Retina bilden vde Ich 
diess bereits früher angegeben habe (Würzb. Verh. a. a. O.). Solche 
Schnitte zeigen auch die von mir beschriebene Form dieser Zellen am 
besten, naailich dass dieselben beim Menschen anfänglich eine Höhe 
von 0,04 — 0,05 Mm. besitzen, bei einer Dicke von meist 0,005 — 8 Mm. 
Wenn man die Zellen, wie diess sonst gewöhnlich geschah, bloss von 
der Flache betrachtet, so erscheinen sie wie ein CylindeK pithel, an 
welchem man die Kerne deutlich siebt, während die Zeilenumrisse, 
welche jene dicht umgeben, wenieer in's Auge fallen. Daher wurden 
auch die ZHlt'n meist als kleiner angegeben, wie sie wirklich sind. 
Weiterhin gegen die Ciiiariortsütze werden die Zellen niedriger, rund- 
lich und sind dann eher mit pigmentlosen ChorioidealzelieQ zu ver- 
wechseln. Grössere Stücke dieser ZcUenschicht in Zusammenhang mit 
der Retina abzulösen hat sowohl an erhärteten wie an frischen Augen 
keine Schwierigkeit, doch sind dieselben in einer kleinen Strecke vor 
der Ora so fest mit den Pigmentsdlen der Chorioidea weinigt, dass 
diese in der Regel daran sitien bleiben. Ebenso ist die Verhiodung 
mit Zonula und Glasktfrper meist in der Gegend der Ora sehr innig, 
wodurch die Anfertigung senkrechter Schnitte etwas ersehwert wird. — 
Bei SSugethieren und Vttgeln ist der Zusammenhang dieser ScMdii mii 

') Auch Prof. Kölliker ist dieser Ansicht neueriich beigelrelen, >¥elcbü ebenso 
VOR VHUschyau besittügt worden war. 
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iler Retina in der Regel ebenso leicht nachzuweisen. Bei iiiaiicheii 
sind die Zellen aiifängltch ehenfallij ziemlich hoch, so bei Ochsen, Ka- 
ninchen (bei letzteren 0,02 3 Mm.), bei anderen sind sie gleich von 
der Ora an niedrig, rundlich, wie beim Seiiwein. Diess ist auch bei 
Tauben und Hühnern der Fall, wo die Höhe der leicht isolirt darzu- 
stellenden Schicht nur 0,012 Mm. beträgt. 

Viel schwieriger als der Zusammenhang der b^cbriebenen Zellen- 
schicht mit der Rotina ist das Verhältniss der Zellen zu den Elementen 
der einzelnen Ketiuaschicbten zu erkennen. Henle hatte gleich anfangs 
die Zellen als eine Fortsetzung der Römerscluoht bezeichnet und daraus 
geschlossen, dass letztere nicht zu den Nervengebilden gehören (a. a. 0.)- 
Auch Arnold (Anatomie, II, 4045) sieht den Ciliartheil der Betin« als 
eine Fortsetzung der Körnerschicht mit einzelnen Kugeln an. 

Aicifit dagegen betrachtet die Zellen der Pars ciliaris retinae als 
Fortsetsui^ der Ganglienzellen (a. a. 0, S. 52). Was man bterllber an 
senkreobten Schnitten, welche sieh Uber die Ora serrata hinaus er- 
strecken, sieht, ist Folgendes: Die sfimmtlichen Schichten der Netz* 
haut haben bis in die Nfihe der Ora so abgenommen, dass die Dicke 
derselben nur mehr 0,12 -»0,1 4 Mm. betragt Nerven und Ganglien- 
kugeln sind sehr sparsam geworden, so dass sie nur ganz einzeln 
zwischen den inneren Radialfaserenden zu finden sind, die granulöse 
Sebioht ist durch die Uberwiegende Menge der letzteren ebenfalls mehr 
senkrecht streiiiu izonmji den , so (Jass zuletzt ihre innere Grenze sich 
verwischt, die iniuue Ivurneisehielil besteht nur aus 2 — 3 wenig dicht 
gelagerten Reihen und nicht selten scheinen an ihrer Stelle bloss Kerne 
in die faserige Masse eingebettet zu sein, welche sich durch die 
schmale Zwischenkürnerschicht bis zu den äusseren Körnern erstreckt. 
St.lbchen und Zapfen sind deutlich, wenn auch etwas tueüriger ge- 
worden. An der Ora selbst nun verdünnt sich die Refina sehr rasch, 
wiewohl ohne einen linear markirten Absatz, zu jener ZeJUiisL hiebt der 
Pars ciliaris. Ganz kurz vor der stärksten Verdünnung verlieren die 
Schichten der fietina ihre specifischen Eigenschaften noch mehr als 
suvor und gehen in eine undeutlich senkrecht fasrige Masse Uber, in 
welche zahlreiche rundliche oder ovale Kerne eingelagert sind, zum 
Theil von kenntlichen Zellenconturen umgeben. Diese Ktfrpercheu 
schiiessen sich sunAchst an die Kitrnerschichten an und namentlich 
mit der innem KOrnersehicht in dem vorher beschriebenen Zustand ist 
manchmal eine gewisse Aehnlichkeit zu erkennen. Nur die Stibchen- 
flohicht ist von dieser allgemeinen Indifferenz ausgenommen, indem 
sie nicht wie Ganglienzellen und Nerven durch Rareficalion allmfitieh 
aasgeht, sondern bis zuletzt eine getrennte Schicht bleibt i deren Ele- 
mente rasch etwas verkOmmem und dann anfhOram Mim 
diess um ein ganz kleines Intervall froher statt, als^ 41^ 
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übrigen Retina auf eine einfache Zellenreihe zu Stande gekoiurnen ist, 
aber der ganze Uebergaui: geschieht so rasch, dass die Entfernung der 
mit Stäbchen-, doppuller Kömerscliicht u. s. w. versehenen Relirja bis 
zu der einfachen Zellenreihe nicht 0,1 Mm. beträgt. Nicht seilen siebt 
man an der Ora eine Einkerbung o<lrr Faltung der innern Retinafläche 
(Mb. limitans), wie sie Pacini V)( s( liuebea hat, oder es bildet dieselbe 
einen hakenartigen Vorsprung; unter einer sehr grossen Zahl von l^rä- 
paraten sind mir aber auch viele vorgekommen, wo die Krümmung 
der iuDern Oberfläche nicht stärker war, als die Verdünnung der Re- 
tina es nothwendig mit sich bringt, und ich glaube, dass diese gerade 
am besten conservirt waren, jene dagegen wenigstens theilweise durch 
die Präparation modificirl. Etwas weniger rasch als beim Menschen 
habe ich den Uebergang der Retina in die Zellen der Pars ciüaris 
beim Schwein gefunden (s. Ecker, Icones, Fig. XV). Hier ist die Streoke» 
auf welche^ aioh die Retinaschiebten in eine indifferente zellige Masse 
aufgetost haben, etwas grtlsser, und man sieht daher diese Verfinde- 
rung und weiter das Hervorgehen der einfachen ZeUenreibe aus jener 
Masse elwas deulRoher. Da hier zugleich die Zellen rundlich sind| 
und die senkrecht streifige Reschaffenheit der Retina gegen die Ora hin 
sehr undeutlich wird, so entsteht hier mehr das Ansehen, als gingen 
namentlich die inneren K0mer in die ZeDoi der Pars ciliaris über. 

Fragt man mit Rücksicht auf die menschliche Retina, welche 
Schicht der Retina sich auf die Corona ciliaris fortsetzt , so ist woU 
sicher zu antworten, dass diess bei Stäbchen, Nerven und Ganglien- 
zellen nicht der Fall ist, denn letztere schwinden schon vor der Ora 
sehr und die Zellen der Pars ciliaris sind von denselben auffällif» ver- 
schieden. Aber auch von einer der anderen Schichten wird kaum an- 
zunehmen sein, dass sie als solche sich über die Ora hinaus erstrecke, 
sondern man wird eher sagen dürfen, dass die indiüerenten Zeilen der 
Pars cilinris eine Fortsetzung der ihrer specifischen Elemente entklei- 
deten Netzhaut seien. Von dieser Seite ist also die Ansicht von Brücke, 
dass die Pars ciharis mit der Nervenhaut eine gemeinschaftliche Fötal- 
anlage habe und ein Rest der embryonalen Rildung sei, aucii jetzt 
vollkommen zusagend. Dabei dürfte nur weiter zu untersuchen seiiit 
ob diese Fortsetzung nicht vorzugsweise dem in functioneller Beziehung 
indifferenten Stroma der Retina entspricht, wozu, wie es scheint, die 
inneren Enden der' Radialfasem, vielleicht sammt dem Theil der in- 
neren Kdmer zu rechnen sind, welcher den bei den meisten Thiefen 
deutlich verschiedenen kernhaltigen Anschwellungen der Radtaifasern 
entspricht. Es würde dadurdi auch der vorzugsweise Anschluss an 
die innere Ktfmerschicht eine ErUfirung finden und die relative Zu- 
nahme der indifferenten Fasermasse der Retina, welche ge«gen die 
Ora hin, wie ich wenigstens zu sehen glaube, stattfindet, würde sich 
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an dieses scliüesislichu isolirte Auftrelon derselben gut anschliesseii. 
Auch die Form der fraglichen Zellen ist beim Menschen eine Strecke 
weit eine solche, dass sie nicht wohl für die epitheliale Natur der 
Zellen spricht. Sie sind niimh'ch, isolirt, an den Enden liaulig nicht 
zugerundet, sondern mit einem oder einigen Zacken und kurzen Aus- 
iäufern versehen, welche auch an den längeren Seiten vorkommen, so 
dass sie der Gruppe der Bindesubstanz wohl zagebl^ren könnten, wo- 
gegen allerdings die rundlichen Zellenform on, welche sonst vorkommen, 
hiefUr keinen Anhaltspunkt bieten. Im Fall die Verwandtschaft dieser 
Zellen mit den inneren Theilen der Radialfasem sich weiterhin be- 
alfttigt, würde sich daraus audi rQckwfirts ein Schhiss auf die nicht 
nervitee Natur der letsteren ergeben. Wie diess aber auch sein mag, 
so ist jedenfalls die Pars dliaris nicht als eine Fortsetzung der Netzhaut 
zu betrachten y welche mit nervösen Functionen begabt sein konnte, 
und sie hat allenfalls Wichtigkeit für die Histologie oder Entwicklungs- 
geschichte , nicht aber fOr die Physiologie des Gesichtssinnes als solche. 



Vergleichende Uebersicht des Baues der Netzhaut 
bei Menschen und Wirbelthieren. 

Da man voraussetzen darf, duss die Function des Sehens bei den 
mit einem ausgebildeten Auge versehenen Wirbelthieren im Wesent- 
lichen diest'll)e ist, wie beim Menschen, so wird einer der wichtigsten 
Behell«, welche die AiwUomie für die Physiologie des Sehens liefern 
kann, in dov Ermittelung dessen bestehen, was in verschiedenen Augen 
übereinstimniend, was abweichend construirt ist. Auf die Abwei- 
chungen wird man dann künftig die Modificalionen des Sehens nach 
Schärfe u. s. w. theilweise jtui'ückzuftihren versuchen. Hier soll vorläufig 
nur die Uebereinstimmung in den Hauptpunkten betrachtet werden; 
wobei ich mich Torzüglidi auf die oben als Repräsentanten der vier 
Hauptclassen beschriel>enen Geschöpfe beziehe. Einige Generalisation 
durfte aber wohl gestattet sein, da die bisherige Erfahrung gezeigt hat, 
dass nah verwandte Thiere auch im Bau der Retina sehr Überein- 
stimmen, während Thiere, wekhe sich Überhaupt fern stehen, auch 
bedeutendere Differenzen der Netzhautelemente zeigen. Man darf daher 
aiienfalls yon einem Percoiden auf den andern schliessen, wenn man 
von leichteren Modificationen z« B. der Grösse der Elementartheile ab- 
sieht , keineswegs aber auf einen Plagiostomen oder von einem Batra- 
chier auf eine Schildkröte. 

Zuerst glaube ich an dem Satz festhalten zu mflssen, dass bei 
Wirbelthieren aller Glassen dieselbe Zahl und Reihenfolge 
wesentlicher Schichten vorhanc|en ist. So habe ich es wcnii^- 
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stms M den Insher genauer untersachten Thieren gefunden ile- 
mak*) stellt allerdings neuerlich die Behauptung auf^ dass bei den 
Saugethieren (Bind, Schaaf), bei welchen sich in der Rinde des grossen 
Gehirns eine grossere Anzahl Ton Schichten unterscheiden lassen, auch 
in der Retina mehr Schichten unterscbetdbar seien, hat aber keine 
detaillirten Belege hiefttr veröffentlicht. 

Zahllose Verschiedenheiten dagegen entstehen bei der Mannigfaltig- 
keit der Tbiere durch den Wechsel in Form, Grösse und Anordnung der 
Eleuieiitarlheile und in dem Massenverhdliniss der eiozelnen Schichieü. 

4 ) Die Stabchenschicht besteht fast überall 3) aus' zweier- 
lei Elementai Lheilen, Suibchun und Zapfen, welche zwischen 
einander geschoben sind. Die Grösse derselben wechselt bedeutend, 
und zwar sind bald die einen, bald die anderen grösser, so jedoch, 
dass, wie es scheint, die Zapfon nie länger, wolil aber oft kürzer sind 
als die Stabclieo. Im Allgeuieinen, wenn auch nicht vüllip. ^rilt das 
von Hannover aufgestellte Gesetz, dass die Grösse der Zapfen und Stäb- 
chen in umgekehrtem Verhältniss steht. 

An den Stäbchen wie an den Zapfen ist eine innere und 
eine äussere AbtheÜung zu unterscheiden, welche sehr häufig 
nach dem Tode durch eine Querlinie getrennt erscheinen, im Leben 
jedoch vfobX überall unmerklich in einander ubergehen. Die äussere 
Abtbeilttng der Stäbchen ist stets cylindrisch und zeigt von der Grösse 
abgesehen Qberall die gleichen , bekannten Eigenschaften. Die innere 
Abtheilung ist meist etwas blasser, seigt etwas andere Metamorphosen 
nach dem Tode und ist ansserdem öfters durch eine nicht cylindrisohe 
Form attsgeseiohnet. Die Zapfen bestehen aus einem dickem Körper 
und einer nach aussen geriditeten Spitze, deren Grenzlmie nicht immer 
genau im Niveau mit der Scheidung der beiden StAbchenabtheilungen 
liegt. Der Zapfenkörper zeigt sich durch seine Metamorphosen nach dem 
Tode als von der Substanz der Stäbchen verschieden, stimmt jedoch mehr 
mit der innern Hälfte derselben ttberein, während die Spitze der Sussem 
Stäbchenbällie ähnlicher ist. Meist ist die Zapfenspitze kopiscb, bald 
dicker, bald dUnner als die Stäbchen (Barsch — Frosch), manchmal aber 
ist sie mehr cylindrisch (Taube, gelber Fleck des Menschen) und den 
äusseren lheilen der wahren Stäbchen sehr ^ihnlich. Es kommen also 
lleberi^angsstufen vor, welche wahrscheinlich machen, dass St/ibchen 
und Zapfen nicht wesentlich verschieden sind. Eine Verbindung der 

Die Untersuchungen von Vintschgau, welche zum Theil an anderen Thaeren 
angestellt sind , stimmen biemii iaat durcbgebends Uhereio. 

*} Med. Gentral-Zeitung, im, 4. 

*) Wie oben erwtfhnt ist, habe Ich Zapfen bisher bloss hei Plagiostomen ver- 
misst, StÜiditfQ dagegen bei Petromyzon vnd einigen Amphibien. 
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Zapfen zu ZwitBogeo komnil bei viele» FisclieD sehr reichlich vor, bei 
Vögeln sehr sparsam, bei Fröschen UDd äfliigem niohl. Wo Oel tropfen 
mit verschiedenen Farben in der StftbcheosohicbA vorkommen, gehören 
816 wohl überall den Zapfen an und liegen da, wo Kdrper und Spitco 
derselben «isammenstosseD. Die Mannigfaltigkeit der Formen ist in der 
StAbchenachicht grifaser ala in irgend einer andern. Bei vielen 
Fischen y Vtfgeln und Amphibien kommen pigmentirte Yerlfingerungen 
des Chorioidealepithels zwischen die Elemente der Stfibchenachiclift vor, 
Pigmentacheiden, während bei andern Geschöpfen bloss eine innige 
Anlagerung gegebeb ist. Ueberall aber ist die den Stäbchen zuge- 
wendete Seite der Ghorioideabellen die mehr mit PIgmentmolecttlen 
angefttllte 

2) Die Körnerschicht zeigt sich allgemein in zwei Laj^en, zwi- 
schen denen eine trennende Zwischenkörnerschicht mehr oder 
weniger entwickelt ist. Ihre Elemente sind mit Pacini und ßowman 
nicht für freie Kerne, sondern für kleine Zellen zu halten. 

Die Elemente der äussern Körnerschicht stehen mit den Stäb- 
chen oder Zapfen in Verbindung, sei es unmittelbar, sei es vennittelst 
eines Fädchens. Die Stäbchenkörner und Zapfenkörncr sind bei Säuge- 
Ihieren und vielen Fischen deutlich verschieden, bei anderen Thieren 
(Taube, Frosch) ist diess kaum dor Fall. Bei ersteren sind meist zahl- 
reiche , bei letzteren aber nur einige wenige Eeihen der meist deutUch 
bipolaren Körperchen vorhanden. 

Die Zwischenkörnerschicht zeigt sehr auffMlige Abweichungen. 
Allgemein scheint su sein, dass sie von senkrecht- faserigen Elementen 

*) Eb ist merkwürdig, wie vielfache Verwechselungen vod Innen und AuBsen 
in der Anatomie der Ketina zu n!l;i'rmeiner und dauernder Geltung ge- 
kommen sind. Wie viele Discusüioneu wurden geführt, bis die Stäbchen, 
hauptsächlich durch Bidder's Anregung, nicht mehr an die innere Seite der 
Retina verlegt wurden. Hierauf versetzte Hannover, welcher die Stäbchen 
•elv vieler Tbiefe mit ihren SpititeB and Faden in tusgezetofaneteff Welae 
daistellte, diese inneren Endan dureiiweg naeh ansaeo, uad indem diese 
Leitfe fut allgMoeiiie Yerbreitaog fand , wurde die Verbindung der Stabchen- 
schicht mit den inneren Netzbautschichten vernachlässigt. Pacini Hast zwar 
die Stäbchen vermittelst runder Korperchen, die an ihrem inncrn Ende 
sitzen, mit der übrigen Retina in Verbindung stehen, beschreibt aber zu- 
gleich fa. a. 0. S. 49) die durch eine Querlmie getrennten KUgelchen, welche 
in der Ihai in sehr vielen Fullen jene Verbindung herstellen, als Giobuio 
terminale am äussern Ende der Stabchen, indem er sie mit den farbigen 
Kttgelchen bei den Yügeln auaammenwiift Aefanlidi verhalt es sich mit 
der Lage von GaD^eokugeln, welche die Nervenschicht nach Vielen innen 
ttberkleideo sollte, und mit den Pigmentsellen der Chorioidea, deren blassere 
Seite bis in die neueste Zeit als die innere galt. Solchen Erfahrungen gegen- 
über wird man sich mit dem Gcdrinken vertraut machen müssen, auch 
unsere j^uigen Anschauungen noch mannigfach corrigirt zu sehen. 
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durchsetzt wird, weLohe bald sparsam^ bald dicht gedrängt von der 
innern zur äussern Romerlage gehen. Ausser diesen Fasern kommt 
bei Säugethieren nur eine amorphe. Substanz vor, während bei Fischen, 
wie es scheint allgemein, sehr ausgebildete flstige Zellen vorhanden 
sind. Scdche finden sich auch bei Schildkrüton, während beim Frosch 
und bei Vögeln zellige Elemente Torhanden zu sein sdieinen, aber 
nicht in so entwickelter Form. Bei vielen Thieren spaltet sich die 
Netzhaut an dieser Schicht auanehmend leicht in ein äusseres und ein 
inneres Blatt 

Die innere KOrnerschicht enthält Überall Ueine Zellen, welche 
theik bipolar, theils muUipolar zu sem scheinen. Bei Thieren der 
drei onteren Glessen ist eine zweite deutlich verschiedene Art von 
Zellen vorhanden, weldie aus den kernhaltigen Anschwellungen der 
Badialfasem besteht. Bei Säugethieren und Menschen sind solche 
ebenfalls da, nur weniger vor den übrigen kenntlich. Die Zahl der 
inneren Kuriier ist theils geringer, theils !j,rüssür als die der äusseren. 
Beim Menschen wechseln beide Verhältnisse ab. 

3) Von der granulösen Schicht ist ihr constantes Vorkommen 
als eiaene Lage, sowie das Verhältniss ihrer Dicke hervorzuheben, 
welches bei einzelnen Thieren ein ziemlich verschiedenes ist. 

4) Die Ganglienzellen liegen wahrscheinlich Uberall ausschliess- 
lich ^) zwischen granulöser Schiclit und Sehnervenfasern, wo diese ia 
einer regelmässigen Lage vorhanden sind. Die von Coj-ti zuerst bei* 
Säugethieren, dann von mir bei anderen Wirbelthieren und neuerlich 
vielfach (s. oben) bei Menschen gesehene Verbindung der Ganglien-' 
Zellen mit den Sehnervenfasern darf wohl als allgemeines Vorkommen 
gezeichnet werden. Dasselbe gilt von dem Eindringen anderer Fort- 
sätze der Ganglienzellen in die äusseren Betinascbichten, während die 
einzelnen Hodificationen dieses Verhältnisses bei verschiedenen Thieren 
grossentheils noch genauer zu erforschen shid. Ebenso sind, die von 
Corti gesehenen Anastomosoi der Ganglienzellen rttckstchtlich der Ana- 
brdtung ihres Vorkommens weiter zu untersuchen. 

Die Schicht der Sehnervenfasern stimmt Überall darin 
ttberein, dass diesdben von der Einlrittstelle aosstrahlend sich gegen 
die Peripherie mehr und mehr verlieren , also unterwegs endigen. Die 

*) Um Missverstündnisse zu vermeiden, will ich erw il iien , dass die von Remnl 
(Med. Centr.-Ztg., 4854, 4} angeführte Schicht kleinerer Ganglienzellen mit 
der seit Bouman bekannten innern Kömerechicht Identisch ist. Auch Corti 
UDterschied schon eine Meine Sorte von GangKeozelleo, von 0,003<^ 0,0037% 
welche wohl dieselben Elemente waren. Da Niemand an der nervösen 
Katur derselben sweifeln wird, so Ist gegen die Beaeiobnung als Genglien- 
7.eUen nichts einzuwenden, als dass sie leicht zu Verwechslungen Anlas« 
gibt, wesswegen ich die Benennung «innere KOmer&ohicht» beibehalten habe. 
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ekneloen Fasern sind mit wenigen Ausnahmen >) blass, varicös, an 
Dicke je nach den Thleren aber auch bei demselben Thier sehr ver- 
schieden. Ob irgendwo Theilungcn der Nervenprimitivfüsern vor- 
kommen, ehe sie die Zellen erreicht haben, kann ich nicht behaupten; 
der Anschein ist öfters dafür, eine Täuschung aber gar leicht mögliclj. 

Ueber die Begrenzungshaut habe ich wenig vergleichende Unter- 
suchungen angestellt. Dagegen ist das Vürkommen der Radiairasern, 
wie ich in meiner ersten Notiz Ijereits angegeben habe, ein .illgerncines. 
Ueberau gehen sie von der Innenfläche der Netzhaut mehr oder we- 
niger gerade bis zur innern Kürnerschicht, wo sie eine kernhaltige 
Anschwellung zeigen, von welcher eine Fortsetzung sich in die äusseren 
Schichten erstreckt. Die inneren Radialfaserenden sind nicht Uberall 
gleich geformt, wie auch die Stärke der Fasern eine ziemlich ver- 
schiedene ist, ihre Zahl aber ist, wie es scheint, durchgängig geringer 
als die der Elemente in den Süsseren Schichten, so dass nicht ein 
SiSbchen oder Zapfen, sondern eine ganxe Grappe derselben in den 
Bereicli eines Innern Badiaifaser-Endes ttUl. 

DieBIntgeffisse zeigen bemerkenswerthe Versdiiedenheiten. Wfih* 
rend nSmUch bei Menschen und Sftogelhieren dieselben mit Leichtigkeit 
in den inneren Sdncbten der Retina gefunden werden, glaube ich nicht, 
bei Vögeln, Fischen und beim Frosch solche in der IKcke der Retina 
gesehen zu haben, wohl aber bei der Schildkröte. Dagegen habe ich 
bei yielen jener Wtrbelthiere, aber nicht liberall, ein sehr entwickdtes 
Gefdssnetz in einer structuriosen Haut gefunden, welche an der Innen- 
flSche der Retina ausgebreitet, von dieser leicht trennbar war. Es 
scheinen diese Gefässe somit der Hyaloidea anzugehören, und sie sind 
wohl eher den embryonalen Gefassen der Hyaloidea hei Süugethieren 
analog als den Vasa centralia der Retina im engern Sinn. In den 
äusseren Retinaschichten habe ich noch nirgends Blutgefässe gefunden. 

Physiologische Folgerungen. 

Am Schluss meiner ersten Notiz über den Bau der Netshaut glaubte 
ich die Hoflfbnng aussprechen zu dürfen, dass fortgesetzte Untersuchungen 
auch über die Bedeutung der Elementanheile sowohl für die Netzhaut 

als lür das Nervensystem überhaupt Folgeiuüyen erlauben möchten, 
doch glaubte ich eine weiter fort^r.scliriiiene anatomische Basis ab- 
warten zu müssen. In der ersten Hinsicht, für die Netzhaut, war eine 
Hauptfrage, welche sich aufdrängen musste, die nach den Elementen, 

Bei Kaninchen sind bekanntlich die Fasern eine Strecke weit exquisit dunkel- 
lendig. Auch sonst kommen, wie sdios Botoman angibt» einzelne in ge- 
ringerem Mawse donUes Mark fllhvende Fasern Tor. 

7 
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welche für 4>bjectives Liohi empfindüch sind. Hierübep siellle Ich eia Jabr 
später zugleich mit Prof. JTi^Qäfcer die Ansicht auf, dass die Stäb eben- 

schiebt als die für Licht empfängliche anzusehen sei^). 

Eine genauere Erörterung der Frage nach den lichtempfindenden 
Elementen \var bereits längere Zeit zuvor von verschiedenen Seiten 
«miiebahnt und nanieutÜch die Auffassung eines Bildes durch die Nerven- 
ffii^er- Schiebt in Zweifel gezogen worden. Volkmann hatte bereits 4 846 
die Schwierigkeilen der letztem Annahme hervorgehoben, indem er 
aufmerksam machte, wie bei dem vielfachen Uebereinander-Liegen der 
Fasern derselbe Lichtstrahl verschiedene Elemente trelFe, wodurch 
eine Verwirrung der Gesicbtsemptindungen entstehen müsse. Bowman 
(Lcctures on the eye, S. 82) scbloss aus der Bh'ndbeit der Eintrittstelle 
in Zusammenhalt mit der anatomischen Thalsache, dass hier alle Ilctina- 
schichien mit Ausnahme der Fasern fehlen, auf eine wesentliche Be- 
theiUgung der crsteren am Sehact, aso dass man fast sagen möchte, 
es werde der Gesichtseindnick. dordi die niobt faserigen Theile auf- 
genommen und von den faserigen bloss weiter geleitet». Helmhoh 
endli«^ hatte die Frage nach den fUr objeclives Licht sensibeln Theüea 
bestimmt gestellt und behauptet, dass diess die Sehnenrenfosera nicht 
sein liLtiinnten, aus GfflndeD, welche mit den theils von BowmoH, theiis 
ven Volkmann angegebenen fiberaiBslimiBen. Dabei lenkte HMhoU die 
AufmerlcBamkeit auf die zeHigen Bestandtheüe der NetxbaaL Was &e 
Siabchenschicht betrifit, so hatte Pami, wie die froheren Autoren, 
welche sie als Papillen an die Innere Flficbe wiegt hatten, d^en 
nervdse Natur stets behauptet, wenn auch allerdings mcht bewiesen, 
die grosse Hehrsabl der Physiologen jedodi war wohl bis in die 
neueste Zeit geneigt, sie mit Hannover und Brücke fUr einen r^ opti- 
schen Apparat zu halten. 

Die gcgentheilige Ansicht, nämlich dass sie ein wesentlich sen- 
sibler Apparat sei, wurde zunächst dadurch hervorgerufen, dass nun 
bei WirbeiLhieren aller Classen eine Verbindung derselben mit radialen 
Fasern nachgewiesen war, welche bis in die Nervenschicht eindrangen. 
Dazu kamen neben den bereits erwähnten liegen die Perceptionsfäbig- 
keit der Nervenschicht gerichteten Argumenten anderer Forscher fol- 
gende weitere unterstützende Momente. Kölliker machte auf den von 
Bowman beschriebenen und von ihm bestätigten Mangel einer conti- 
nuirlicben Nervenschicht im gelben Fleck aufmerksam, so wie er die 
von Henle frtlher behauptete Aehnlichkeit der Stabchen mit Nerveo- 
rOhren rehabilitirte und mit neuen Argumenten namentlich von chemi- 
scher Seite stutzte. Ich dagegen stellte Vergleichungen an i sehen 
den kleinsten wahrnehmbaren Distanzen und der Grosse der Zapfen am 

<J Würxb. Verband!., 8. 336, «ad Siteimgiber., S. XVL 
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j»elben Fleck und zog aus der relatiTen UeberelnstiuimuDg beider einen 
für die SensibiiiUit der Zapfen günstigen Schluss. Endlich führte ich 
den Bau der Netzliaut bei den Cephalopoden als für die letztere spre- 
diend an. Damals vermuthete ich allerdings die Hypothese später 
durch den Nachweis eines directen Zusammenhangs zwischen Opticus- 
fasern und inneren Enden der Radialfasem zur Gewissheit erhoben 
zu sehen, fortgesetzte Untersuchungen jedoch führten auf eine etwas 
modificirto Bahn. 

Im Sommer 1803 Iheilte ich Erfahruncen mit (WUrzf). Vcrhandl. 
rV, 96), welche mir die inneren Theile der ßadialfasern nicht als 
Fortsetzung der Opticusfasern zu betrachten erlaubten. Dagegen be* 
stAUgte sich der von Corti und mir schon früher beschriebene Zu» 
sammenhang der Ganglienzellen mit den Nervenfasern in einer solchen 
Hfinfigkeit, dass es höchst wahrscheinlich wurde, der postulirte lieber« 
gang der Fasern in die Elemente der Stabchenschicht finde nur unter 
YenuHlelung der Gang^ens^en statt loh gfaiubte desshrifo die in der 
KetiBa Torkommenden radialen Elemente nichl alle als gleichartig an* 
sprechen xn dürfen und verfolgte später besonders den entschieden 
nervösen Thefl dersdben, nämfieh dieFbrtsatze der GanglienaeDen, an 
deren CSontinnitSt mit den Elementen der KOrner« und Stabcfaenscbicht 
ich im Winter 4953 nfoht mehr sweifehi konnte. Ausserdem hatte 
ich bereits in der oben genannten Bfittheihmg aus anatomischen 6rlta> 
den nachsoweism gesucht, dass alle flbrigen Elemente der Netzhaut, 
mit Ausnahme der Stdbchenschichl ebenso wenig zur Lichtperception 
geeignet seien als die Nervenfasern. Diese negative Argumentation 
scheint mir auch jetzt nocLi neben dem Nachweis des Zusammenhangs 
der Körner mit den Ganglienzellen (resp. Zapfen mit Nerven) eine 
Hauptstütze für die Ansicht zu sein, dass die Stäbcbenschicht das 
Licht aufnehme , wozu dann in dritter Reihe eine Anzahl unterstützen- 
der MouK rite kommen, welche nach den beiden Hauptpunkten erörtert 
werden sollen. 

I. Keine Schicht der Netzhaut erweist sich als geeignet 
zu getrennter Aulfassung der einzelru n Punkte eines Bildes, 
als die Stdbchenschicht. Von innen nach aussen fortschreitend hat 
man folgende Elemente zu berücksichtigen : ' ) 

4) Die inneren Enden der Eadialfasern. Dieselben zeigen ' 

streckenweise eine so regelmässige mosaikartige Anordnung, dass man 

in Versuchung sein könnte, sie bei ÄutTassung des Netshauthildes für 

betbeüigi sa halten, um so mehr als sie dem ankommendim Lichte 

« 

Einen grossen Tbeü dei hier Folgenden hitte idi die Ehre, in der natur- 
forschenden Qesellseliafl su Leipzig um Ostern 1854 vorzutragen. 

7* 
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xunUchsl ausgeseift suuL Die Widerlegung finde icii, wie früher, darie, 
dass dieselben zum Theil mit der Mb. limitaiis zosammenbSiigeD, geg«n 
das vordere Ende der Retina an Entwicklung zunehmen, in der Mitte 

des gelben Flecks dagegen fehlen, somit sicherhch nicht als wesentliche 
Theile des nervösen Apparats angesehen wcrckü kouücn. 

2] Die Nervenfasern. RUcksichtlich derselben gelten folgende 
Einwendungen. 

a) Es ist schwer, sich vorzustellen, dass eine Faser an ver- 
schiedenen Stellen gleichzeitis getroffen verschiedene Fnii fiiiduQgen 
vermittele, wie diess bei dem longitudinalen Verlauf derselben wohl 
angenommen werden mtlssle. 

h) Die Fasern liegen an den meisten Stellen so über einander, 
dass eine isolirto Einwirkung, wie sie zur Auffassung eines Bildes 
nothwendig ist, nicht zu begreifen ist. 

r) Die Eintrittstelle des Sehnerven, wo bloss Fasern liegen, ist blind. 

d) Die Mitte des gelben Flecks dagegen^ welche ein sehr scharfes Auf* 
fassungsvermögen besitzt, entbehrt einer oonlinuirlichen , regelmässiges 
Faseransbreitung. — Wollte man zur Umgehung dieser Einwendungen 
annehmen, dass die Fasern nieht in ihrer ganzen Läi^, sondern nur 
an bestimmten peripberisohen Punkten für Licht sensibd wAren, so 
wird auch diess dadurch surUckge wiesen, dass 

a) die Nerven mit den Gangliensellen in Verbindung stehen. Ein 
solches peripherisohes Anhangsei jenseits der sensiliehi Stelle wird 
aber kaum Jemand statuiren wollen. Es bleibt somit nur ttbrig, in 
diesen peripherischen Apparat selbst die SensibilitSt su verlegen. 

3) Die Ganglienzellen sind zu gross, um einem einzelnen sen- 
sibeln Punkt in der Axengegend zu entsprechen, auch wenn man be- 
rücksichtigt, dass sie dort etwas kleiner und namentlich senkrecht 
verlängert sind. Dieselbe Zelle aber für zwei gleichzeitige, getrennte 
Ktuplindüni;en verantwortlich zu machen, ist mindestens nicht plau- 
sibel. Ausserdem aber ist die vielfache Schichtung der Zellen am 
gelben Fleck, wie ich schon früher geltend uiachte, für diese in der- 
selben Weise hinderlich, wie dioss Itei den Nerven der Fall ist. Es 
würde eine Confusion, aber niLhl eine isolirte Auffassung der Bild- 
punkte aus der Sensibilil<'jt jener resultiren. Endh'ch spricht .qegen 
letztere auch die sehr grosse Unregelmässigkeit in der Lagerung der 
Zellen, welche man in der nächsten Umgebung grösserer Gefässe sieht. 

4) Die granulöse Schicht besitst keine eigenen Elemente, 
welche in Anspruch zu nehmen wären, als etwa die Fortsätze der 
Ganglienkugeln. Gegen die Perception durch solche, ehe sie die 
innere Rörnersehicht erreicht haben, spricht jedoch die geringe Aegel- 
mflssigkeit ihrer Anordnung, sowie das Vorhandensein des periphe- 
rischen Apparats der Eomer- und Stäbdiensefaicht. 
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5) Die. Klemer, sowohl der ismem als der ftissero Schidit Hegen 
überall, aach im gelben Pieck, in mehrfaoheD Reihen hinter einander, 
so dass für sie derselbe Einwurf gilt wie für Nerven und Zellen, wenn 
auch liiie Grosse nicht in demselben Maass anstoäsij^ ürscheint, als es 
bei den letzti^enaniiten der Fall ist. 

Es bleiben somit nur die Elemente der Släbclienschicht übrii;, 
deren Fähigkeit, der Lichtperceptioa zu dienen, im Folgenden zu er- 
örtern ist 

Tl. Das wichtigste positive Ar^imii rit für die !^ deutung der 
Stäbchenschicht als sensibler Apparat liegt in dem Nachweis, dass die 
Elemente derselben mit den Körnern und durch diese mit 
den Ganglienzellen und Nerven continuirlich sind. Indem so 
die Zapfen und wahrscheinlich auch die StAbcbea als die Eodigungen, 
wenn man will, als die Papillen der Sehnervenfasem angesehen wer> 
den dürfen, isl nicht nur die Möglichkeit einer Leitong von jenen su 
den Gentraiorganen des Gesichtssinnes dargethan, sondern es ist auch 
an sidi schon im höchsten Grade wahrscheinlich, dass <fiese Enden 
der Sehnervenfasern und nicht andere Stellen im Yerlaur der letsteren 
die Function der Lichtempfiodang haben. 

DL Eine Untersttltzung der von mir vorgetragenen Ansicht Uber 
die Stfibchensofaicbt ergibt sich endlich aus zabireieben anderen Punkten. 

. 4} DieStfibchenschichtbesitst die regelmflssige, mosaikartige 
Anordnung, welche den Postulaten entspricht, die man a priori auf- 
stellen würde, wenn es sich um isolirte AÜfrassung der einseinen Punkte 
eines Bildes handelt. Dieselbe wurde desshalb auch bereits früher, 
als man sie an der Innenfläche der Netzhaut gelagert glaubte, für be- 
sonders geeignet zu dieser Funclioa angesehen, hiduin jedes IClement 
der Schicht nur seine schmale lunenfläche dem andringenden Licht zu- 
kehrt, ist es möglich, dass je ein kegelförmiges Bündel von Licht, wel- 
ches von emer Stelle der Aussenwelt ausgegangen, schliesslich im Glas- 
körper convergirt, mit seiner Spitze nur ein einziges Eli raent (resp. 
eine bestimmte Gruppe von solchen) triflfl, welches seinerseits gleich- 
zeitig von keinem andern fremden Licht getrotfen wird, sofern die 
Acoommodation eine richtige ist. 

2) Diese Fähigkeit der Stäbchen zu isolirter Auffassung des Lichts 
wird ohne Zweifel durch ihre optischen Eigenschaften in der von 
Brücke angegebenen Weise erhöht. Es wird nämlich das Lieht, wd- 
dies in einer der Aze eines Stäbchens (und wohl ähnlich eines Zapfens) 
nahekommenden Richtung eingetreten ist, dadurch « dass die Substaos 
der Stabeben stärker Itcbtbreäend ist, ds die Umgebung, eine totale 
Reflexion erleiden, d. h. nicht in benachbarte Elemente übergehen kön- 
nen. Bs wird also, wie «an IHgt (Ondenoektngen gedaan in het phys. 
lab. der Utrecbtsche hoogesobool, Y, 137) gezeigt hat, die Brück^sdiB 
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Deducüon für das ankomnende Licht ihre GQtligkflift behalten, wäh- 
rend aie für das von der Ghorioidea lartlcikoiiiiiieiide Ucbt mdn 
durchaus hallbar ist Es kifimte nAmlich nur das an der änasern 
Grenze der Stabchen durch Spiegelung bn eigentfichen Shm xurttck- 
kehrende Licht unter solchen bestimmten Winkeln verlanibn, dass es 
ebenfalls eine totale Beflezion an dsp Seitenwfindeo der Stfibohen er- 
fahren kUnnte, was jedoch keineswegs suher ist. Das Licht dagegen, 
welches zu einem guten Thefl sicher die dahinter gelegenen Theile 
(Qhorioidea und Sklerelika) beleuchtet hat, strahlt dann Von diesen in 
allen Bichtungen, also auch unter sedchen Winkeb srarück, dass eine 
totale Reflexiou nicht möglich ist. Eine Einrichtung aber, wo stäbdien- 
ähnliche Körper offenbar tür das ankommende Licht bestimmt sind, zci-L 

3) das Aup^e der Cepiialopodtsn. Hier bilden Cyliuder, welche 
den Stäbchen der Wii belthiere wenigstens äusserlich ähnlich sind, die 
innerste Schicht der Retina. Dann kommt eine dichte Pigmentlage, 
welche von fadenförmis^en Fortsfltxen jener Cylinder durchbohrt ist. Die 
übrigen Uelinasrhichteu liegen dahinter, also jedenfalls dem Licht un- 
zugänglich. Ks sind also hier die radialen Elemente allein dem Licht 
ausgesetzt und von einer rellectirenden Function derselben kann keine 
Rede sein. Es sind hier in diesem so hoch entwickelten Auce also 
zweifellos diese stäbchenartigen Körper selbst oder allenfalls die nächsten 
Fortsetzungen derselben die für objectives Licht sensibeln Elemente. 

4) Die Durchsichtigkeit der Retina nimmt dem allerdings auf- 
fallenden Umstand, dass die Stäbchenschicht bei Wirbelthieren Überall 
die iiusserste ist, seine Wichtigkeit als Einwurf gegen meine Annahme. 
Allerdings ist diese Durchsichtigkeit, welche Arnold u* A« stets ver- 
theidigten, und welche Ktismaul^)^ wie es spheint, zuerst an einer 
Hingerichteten für den Menschen eonstatirte, keine vollkx»mm«ne, wie 
Coeeim*) mit Recht angibt. Alleui auch andere Theile des Auges sind 
nii^ v(dlig durchsichtig in strengem Sinn des Wortes, z. B. die flocn^ 
baut und Linse mit ihren Epithelien, und doch entsteht daraus kein 
Hindemiss ftlr das Sehen. Ausserdem ist gerade die Mitte des gettien 
Flecks, wie bereits Köüiker beirvoigehoben bat, durch eine ftir ge- 
wObnlielie Begriffe völlige Durcbsiditlgkeit ausgezeichnet, und ich glaube 
auch für die übrige Netzhaut einen etwas grössern Grad der Durch- 
sichtigkeit im Leben annehmen zu dUrfen, als man selbst in ganz fri- 
bcüen Augen beobachtet, weil das Oeffnen des Auges unveifueidlich 
leichte Störungen der so überaus zarten RctiaaU xtur mit sich bringt, 
welche die Durchsichtigkeit beeinträchtigen. Bemerkt man diess doch 
sogar an der viel resistentem Hornhaut und Linse. Die Beobachtungen 

') Die Farbencr«choinungea ini Grunde des meqeclUichen Auge», U4ü, S.S. 
^) Augenspicgej, S. 46. 
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dm AngmpMc«! sprechen jedenfalto «kr nonnatoii EeUiia im 
Leben a«üoh einen hohen Gred von Dnrehaicbligkeit su. 

5) Die Slfibcheneobiolil ist. diejenige» deren Elemente ^ nebet den 
Bedlalfaeeni, der Netzhaut «Hein eigenthttmtioh sind, während 
die fibrigen Elemente von solchen , die auch anderwärts vorkommen, 
nicht aofiftUig abweichen. Es liegt nun sehr nahe, dass die am mei- 
sten specifischen Eleaente noch der am meisten spedfischen Function 
vorstehen, und das ist eben die Sensibilität fUr objectives Licht, welche 
anderen Nervenpartien unter gewöhnlichen VeihaUnissen i^miiz zu man- 
geln, in der Net/Jiaut aber an diesen besondern AppaiaL gekimplL zu 
sein öcbeint. Dass ilie Elemente dieses Apparats, vvelolie ausser durch 
mechanische uud elektrische (auch chemische und kalorische?) Kinwir- 
kuug auch durch Licht reizbar, d, i, veränderlich sind, auch nach dorn 
Tode eine besondere Geneigtheit besitzen, durch äussere Aizjiition 
modißcirt zu werden, ist leiclit begreiflich. Bei einer rein optischen 
Bedeutung des Apparats wtiido diese grosse Veränderlichkeit miudn- 
Steos nicht in demselben Grade einlt uchtend sein. 

6) Die Kiemente der Stähcheuschicht zeigen in ihren 
physikalisch-chemischen Charakteren eine grossere Analogie 
mit Nerveo-Elementeu als mit irgend anderen. Ilmle hat sich 
iu früherer Zeit [Müü^^s Archiv, 4839, S. 475} bemttht, hieraus die 
Identität der Stäbchen mit Nervenrtf hren nachzuweisen, indem er 
namentlich die Yeränderungen der erstereu durch Wasser u. s. w. mit 
den YaiicofUaten der letsteren veiiglich und mit Eeoht anführte, dass 
die StSbdien zwar bmchig, aber sugldcb weich sind. Die Aehnlich- 
keit der Zaplen mit GangUensellen hatte Aicim hervorgehoben, der 
überhaupt die nervOse Natur der ganzen Schicht vertheidigte. In 
neuerer Zeit hat KöWker auf die Uebereiostimmung der Stäbchen mit 
blassen Nervenfasern wieder aufmerksam gemacht und zu erweisen 
gesucht, dass jene wesentlich aps einer Proteinverbindung bestehen. 
Dagegen behauptet Hannover, dass die Stäbchen von Nervenfasern 
gjInsUeh verschieden seien, indem sie weder einen rührigen Bau, noch 
einen AxencvÜnder besessen , auch nicht varioös wtirden und nicht aus 
fettiger Substanz, wie das Nei seumark, beständen Meines Eracbtens 

') Darüber, ob die Stäbchen Rühren sind, könnte man wohl älreilen, denn 
man sieht an Stabchen von Fröschen und Fischen mtiuohmal eine Linie, 
welche sich gerade ausnimmt wie eine uIhm eine Lücke des Inhaltes hin- 
gespannto Membran, namenthch nach ZusaU von Reagentiea {s. <i e, f). 
Aber man kann gegen diese Deutung wieder Zwdfel erheben, wie denn 
sogar ftkr die siemlicfa allgemein acceptirte Ifembraa der Zapfen es etwas 
hedenklicb ist» dass die bewusste Linie sich voUkommen deutlich auoli von 
blossen Zapfealä^rpern ahhebt, an welehen sowohl die Spitze als das Zapfen- 
kom weggerissen ist (s. Fig. 3 g). Es gibt aber keinen Ausschlag, auch 
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ist es a priori keineswegs zu erwarten ^ dass die für die Lichtaufbahme 
bestimmten £aden< des Sehnerven sich vdUig so verhalleii wie andere 
Nervenfasern, es würde vielmehr zu verwondem sein, wenn sich 
nicht für die so eigenthttmliche Functioa gewisse anatomische Modificsa- 
tioDea vorfiSnden. Die- Äbweidningen erscheinen mir aber nicht so 
durchgreifend, als Hannover dannistdLen bemüht ist, und die von Benh 
und KeUi^ urgirte Aehnlichkeit scheint mir so gross, als es nach 
den Verhältnissen veriangt werden kann, während mit irgend anderen 
histologischen Elementen gar keine Analogie nachzuweisen ist* 

7) Es lässt sieh eine ziemliche [Jd>eremstimmung nachweisen zwi- 
schen der Grösse der sensibeln Elemente und den kleinsten 
wahrnehmbaren Distanzen, Ich habe in der Sitzung der Phys.- 
Med. OeseUschaft am 3. Juli 4852 auf diesen Punkt zuerst aufinerksam 
gemacht und glaube mich auf das damals Erörterte noch beziehen zu 
dürfen (s. Verhandl., S. 338). }is kann zu diesem Vergleiche nur die 
Axengegend benutzt weiden, weil wahrscheinlich nur dort eine iso- 
lirte Leitung von jedem Zapfen zum Gentraiorgan stattfindet, ^iicht 
das Bild eines leuchtenden Punktes aber, sondern die Distanz der Bil- 
der mehrerer Punkte müssen in licchunn« gezogen werden, weil, wie 
bekannt, nur ein unendÜLli kleiner Punkt eines sensibeln ISetzhaut- 
elenientes getroffen zu werden braucht, um einen Eündruck in dem 
selben her\'orzurufen. Nach der a. a. 0. gegebt neu Zusammenstellung 
fremder und eigener Beobachtungen beträgt nun die Distanz zweier 
getrennt wahrnehmbarer Netzhautbildchen in Augen von mässiger 
Schärfe zwischen 0,002 und 0,004"', unter günstigen Verhältnissen 
wenig über 0,00^ Der Querschnitt eines Zapfens aber betrögt am 

wenn man die Membran negireu zu niussen glaubt, da sie an vielen Nerven- 
fasern auch nicht nachzuweisen ist. Wenn die Stäbchen und Zapfen keinen 
Axeocylinder besitzen, so könnte' man vielleicht einfach erwidern, daas sie 
gans, swar nicht - gewUimUcha Axencylmder, aber ein Analogen yon sol- 
chen sind , wie sie auch sonst als FortsStse von Gaogliensallen yoricommen. — « 
Fetthaltiges Mark besitzen auch manche andere Nerven bekanntlich ebenso 
wenig als die Stäbchen. Was die Varicosilät betrifft, so möchte ich die- 
selbe von vorn herein nicht als wesentlichen und dnrrhf,';in?riL'en Charnkter 
der Nervenfasern mit Hannover hinstellen. Dazu muss ich bekennen, dass 
auch mir viele Veränderungen der Stäbchen eine grosse Analogie mit der 
Verflndecung der Nervenaume «u haben acheinen, welche die Varicositflt 
hervorruft. Ganz deiilUobe Varicositttien aber habe ich einige Mal aii den 
Fttden gesehen, welche von den Sttfbchen und Zapfen nach ehiw«r(a gehen 
(s. Fig. 3 d). Ich bin jedoch weit entfernt, diess Atr sich als einen ab- 
soluten Beweis dafür anzusehen , dass dieselben Nervenfasern sind, da ja 
Vircl^w neuerlichst das vcrhreitete Vorkommen einer Substanz nach- 
gewiesen liat. aus der si<-h die schönsten varicosen Fasern spinnen, die 
wohl Niemand Air Nerven halten wird,; 



Digitized by Google 



105 



i_;t>lben Fleck ebenfaUs etwa OjOOi"', so dass mir die Aoiidhuie gerecbt- 
IcrLigt erschien, jeder Zapfen rcpiüsentire am gelben Fleck eine Stelle, 
welche gesonderter Enipliudunij; fähig sei. Grössere VVerthe der noch 
w'tihrnehmbaren Distanzen, also eine geringere Schärfe des Gesichts, 
erklären sich uatiirlu h leicht aus optischen Verhältnissen. E. H. Wfhi>r 
bat etwas später eine ähnliche, umfassendere Zusaniiuenstellung über 
die ausserste Schärfe des Gesichts bei verschiedenen Personen gegeben 
(Berichte der Königl. Gesellsch. der Wissensch. Leipzig 4852), worin 
sich mehrere Beobachtungen finden, welche, wie eine von mir nach 
Valentin angeführte, merklich unter 0,002'^ fUr die kleinste wahrnehm- 
bare Distanz bleiben. Diesdben beziehen sieh jedoch sämmtlich aof 
linienftfrinige Objecto, und solche lassen, wie ich glantM, keinen 
ganz gültigen Schiitss in Bezug auf die hier erOiterte Frage za. Ich 
glaube diess anoh aus Wtbm^9 interessanten Angaben um so mehr 
folgern zu müssen, als aus denselben hervorgeht, dass auch sehr 
scharfe Augen (Nro. \ Hoock und Nro. 4 To&. Mayer) die Differens 
punktförmiger Objecto nicht weiter xu verfolgen im Stande sind, 
als bis zu einer Distanz der Netzhautbildcben von nahezu OfOOS**. 
Ausserdem wSren vielleicht noch die Augenbeweguugen in Ansehlag 
zu bringen, deren mikrometriscbe Feinbeit Weber so treffend geschil- 
dert haL Denn, wie ich a. a. 0. bemerkt habe, kOnnen je nur zwei 
Bild-Punkte auch auf verschiedene Elemente fallen , wenn sie um we- 
niger als den Durchmesser derselben enLfcniL sind, und so könnte nach 
und nach eine ganze iteihe von Punkten zur Waln n Iimuhil; konimeu, 
obschon sie zu nahe an einander stehen, um aUe gieichzuUig gesehen 
werden zu können. 

Hamiovev hat auch gegen diesen Punkt sich erhoben und sagt : es 
nützt uns nichts, wenn sich eine solciie Uebi'reinstimmung zwischcu den 
kleinsten unterscheidbaren Zwischenräumen und dem Durchmesser der 
Stäbchen und Zapfen bei dem Menschen iitid den SSugethieren heraus- 
stellt, denn sie fehlt bei allen übrigen Thierclassen, wo sogar in der- 
selben Thierclasse die Dicke der Stäbe ausserordenthch abwechschi 
kann, während die Dicke der Fasern in der Sehnervenausstrahlung 
dieselbe bleibt. Hiernach prftsumirt Hannover bei allen Thieren eine 
gleiche Schärfe des Gesichts, was der Erfahrung offenbar widersimoht» 
Ist aber die Schärfe des Gesichts bei verschiedenen Thieren eme ver- 
scfaiedm, so Utest sich damit die verschieden Dicke der Stabchen und 
Zapfen gerade sehr gut vereinigen Was endlich die Sehnervenfasern 

') Ich will hicniit natürlich nicht s<ic:en, dass die Dicke der Stäbchen und 
Zapfen jederzeit das absolute Maass für die Gesiofit^scluirfc verschiedener 
Thiere sei, weil dabei, wie beim Menschen, nocli andere Verhaltnisse, 
namentlich der Zusaninienhani^ eines einzigen oder mehrerer Elemente uiil 
einer Nervenfaser in Betracht kommen. Dagegen glaube ich allerdings, dass 
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b«lnfil, 80 trnus idi gmd« das Gegenthail bobraptiii« Weit «mfam» 
in allen Thierolassen von dmdben Dieke so sein, leigen lie irieiniehr 
häufig bei demselben Individoian sehr bedeutende Sohwankuo^eo, welehe 
MA geringer sind, als die Schwankungen, welche an Stibchen ood 
Zapfen der versebiedenalen Tbiere ttberhanpi vorkorameD. StAbebet 
und Zapfen desselben Tbieres sind dagegen mit geringen AusnaluMa 
von gleichmässiger Dicke. 

8) In der Gegend der Fovea centralis besitzt nur die 
äussere (hiiiien») Fläche der Retina eine gieichniüssige Kr üiu- 
inung, wfihrend dit; innere Fläche und mit ihr mehr- oder weniger die 
inneren Schichten neben jener aUgemeinen Krünuaung noch die be- 
sondere der Fovea zeigen. Es kann aber auch, vermöge der Accoro- 
modalionsverhfiltnisse, nnr eine f^leichmässige Flöch«' sjeciLmet sein, 
deutliche Bilder aufzufangen. Man hat zwar die Accommodation ge- 
rade durch den Unterschied im Niveau des Randes und der Mitte des 
gelben Flecks erklären wollen, aber, abgesehen von anderen GrUodea 
sehen wir eine viel grössere Fläche, als dem gelben Fleck entspridKi 
in ihrer ganzen Ausdehnung entweder deutlich oder undeutlich, nicbi 
einen deutlichen Rand mit undeutlicher Mitte oder umgekehrt. Dar- 
aus geht sowohl die Unhaltbarkeit jener angeblichen Acoommodations- 
ErklAmng als die Forderung einer gleichmisaigen Flfiohe tür die per- 
cipirenden Elemente hervor. 

, 9) Endlich gibt das Verhalten der Blutgefässe einige wiek- 
tige Momente für die Beurtheflung der Retinaschichten ab. 

Zuerst ist hervorsuheben, wie die GefRsse bei keinem Thiene ia 
die Äussere Hälfte der Betina dringen, die Elemente derselben also ia 
Ihrer conthwiriiehen Mosaik nicht dadurch gestört werden zu sollen 
scheinen. Diess ist um so aufffilliger, als die inneren Sohiditen durch 
gritosere QelBsse bisweilen in eine sehr grosse Unordnung gebrachi 
werden. So sieht man Gefässe, welche die Hälfte der Dicke der i^ac 
len Retina einnehmen^ die inneren Schichten ganz verdiaiigen oder 
im Niveau und sonstiger Anordnung stören, während die aussersteo 
Schichten jederzeit unbehelligt bleib i n. Eine recelmässige AnordnuQg 
der |)crcipirenden Theile aber muss behuCs genauer Auffassung eines 
Bildes unerlässlich sein. 

fortprsetzte ünlersuchungen cino Wrwertbnnc joner (Jrö^'sen verschieden- 
heilen in dieser Richtung eimot^lichea ^\ erden , indem die Cirosso der ge- 
nannten Elemente allerdings das Maximuni der möghchen GesiciiUscharfe 
lUr ein bestimmtes Thier anzeigen mödite. Hannover hat Übrigens selbst, 
wie ich sehe, an einem aadem Ort ^Das Auge, S. 63) angegeben, da» 
vielleiGbt nach der Feinheit jener Kdrper eich die FeinbeU der Distinelioo 
lichte, von deren UobesUniDilheU nao sich bei Fischen und Reptilien mit 
Leiobtigkeit Uberaenge. 
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Dieser Lage der Contralgefasse gegenüber ist die Choriocapiilar- 
iiiembran beachten, welche ein viel dichteres C i|iillamelz als das 
xAer Retina in unmittelbarer Nachbarschalt der Stalielienschicht ans- 
tjreitet. Da diese Gefasse auch bei den SäuLolhiereti mit Tapete ijioss 
<iurch die polygonalen Chorioidealzelien v on der Stiibchenschicht ge- 
trennt sind, liegen sie viel näher an der letztem als die eiiientlichen 
Hetinagefässo, und es scheint diese Nähe besonders beabsichtigt zu 
sein. Dass diese Gefässe wirklich ftlr die Retina eine vorwiegende 
Bedeutung haben, geht daraus hervor, dass sie sich bloss bis zur 
Ora serrata erstrecken, also soweit die Retina ihre specifischen £le- 
Qiente enthält Dasu fiasst, dass beim Menschen im Uintei^und des 
Au$es die Maschen am engsten sind, nach vom lu, wo die Dignitll 
der ReUna abnhnmt, aOmftlich gestreckter und weitläufiger werden 
Wenn nun die Stfibohensehicht gans besotiders in die NAhe einer ex* 
qnisiten GapiUargeßtosmembran geiagerl ist, so lässt diess auf einen 
energischen Stoffwechsel in derselben schliessen, und diess deutet wieder 
mehr auf eine nervOse als eine optische Function, da letstere, nach 
dem, was man an der Linse sieht, die Nflhe von Blutgefässen niohl 
verlangt. 

Zuletzt sind die Erscheinungen der Purkinje' sehen Ader- 
figur zu erwähnen*). Wenn der Schatten der Netzhautgefässc sicht- 
bar wird, so lauss die lüi- Lieht sensible Schiclit liinler den Gefässen 
liegen. Da ferner dieser Schatten bei Bewegung der Lichtquelle eine 
erliei)iiLhe Parall axe zeigt, so muss jene Schicht in einer gewissen 
Entfernung hinter den GefSssen liegen, muss also eine der äussersten 
Netzhautschichten sein. Diese Entfernung zwischen den Gefässen und 
der Sehieht, weiche das Licht aulTffngt, ist auch eine der Ursachen, 
warum wir unter gewöhnlichen Verliäüiiissen (mit im Glaskörper con- 
vergirenden Lichtstrahlen) den Schatten der Gefässe nicht walirnehmeu, 
wohl aber, wenn eine Quelle homocentrischen Lichtes nahe genug ist, 
um nahezu paralleles oder divergentes Licht durch den Glaskörper zu 
senden. Dazu kommt, dass am Ort der schärfsten Lichtempfindung 

*} Auch pathologische Erfehrungen lassen sich fttr die Besiehnag der Ghorio- 
caplllargetoe za den Süsseren Retinaschicbtea aefUhren. Rroeesse, wektae 
von Jiio€ii ausgehen. Süssem ihre Folgen sunSchst sehr hMuflg ia der 

Pigmentschicht, diesdheo erstrecken sich aber auch bis za einer gewissen 
Tiefe in die Retina, sopror in Fällen, wo die ganze Alteration fast nur 
mikroskopisch erkennbar ist. Man wird bemüht sein milssoD, Exsuclafions- 
und ErnShruDgs - Vorgänge, wclrho dipse GefJisso oder die Centralgclasse 
zum Ausgangspunkt haben, mit Kucksicht auf die Hetina mehr zu trennen 
als diess bisher möglich war. 
^) In Betreff der ausfuhrlichen liroi ierung dieses Punktes verweise icli auf die 
Verhandlungen der Phys.-Mcd. Gesellschaft zu Wttnburg, Bd. V. 
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keine grösseren Gefässe liegen, sondern nur so viele Zweige zum gel- 
ben Fleck gehen, als für ihn selbst verbraucht weiden (wie bei den 
Nervenfasern), Auch diess deutet daraufhin, dass der ungestörte Gang 
' des Lichts bis zu den äussersien Nctzhautscbicbten wesentlich durch 
die Einrichtung des Auges bezweckt ist. 

Gegen die in dem Bisheriiicn ^ f rtrelene Auffassung der Bedeutung 
der Stäbcheoschicht ist seither nur Hannover als entschiedener Gegner 
aufgetreten M. Einige der vod ihm entgegeDgehaltenen Punkte wurden 
bereits erörtei-t; ausserdem bemüht moh Hasmover, besonders die Grunde 
gegen die Lichtperception durch die Nervenfasern als unhaltbar darzu- 
stellen. Die Eintrittstelle des Sehnerven sei nicht jeder Lichtenipfindung 
beraubt and erscheine als ein grauer Fleck im Gesichtsfeld. Aacb 
CtKßka^) nimmt an, dass die Sehnervenfasem für Licht nicht un- 
empfindlich seien und sttttit sich daranf, dass das Büd einer Flamme 
auf der Eintrütstelle eine diffuse Uchtempfindung hervorrufe. Es scheint 
mir nun, dass eine so geringe Lichtempfindung, als hier in jedem Fall 
nur vorhanden sein vvttrde, keinen Gegenbeweis gegen die SensibiUtSt 
der Stabchenschicht involviren würde, wie diess auch von Cocettis 
anerkannt ist. Denn warum sollen nicht die Sehnervenfasem, deren 
Enden für Licht so empfindlich sind, auch weiterhin im Verlauf eine 
Ueccptivität besitzen, die so gering ist, dass sie kaum wahrgenommeu 
wird und ji deiilalls nicht stört. Indess glaube ich diu Thatsaclie be- 
streiten zu müssen. Wenn ich vcrmiUelst eines Lochs in einem Schirm 
einen scharf umschriebenen Lichtpunkt auf die Eintrittstelle fallen lasse, 
so wird dersellje gar nicht percipirt und auch sonst erscheint die Stelle 
nicht als grauer Fleck, sondern als wirkliche Lücke im Gesic Iiis leid, 
welche lediglich von unserem durch vielfaltige Erfahrung vervollkomm- 
neten Vorstellungsvermügen ausgefüllt wird. Entsteht bei starker Be- 
leuchtung der Eintritt stelle ein schwacher diffuser Lichtschein, so kann 
diess auch daher rühren, dass das von der beleuchteten Stelle in der 
Tiefe reflectirle Licht die sensibeln Elemente in deren Umgebung trifid, 
und eine ähnliche Bewandtniss hat es wohl, wenn, wie Coccba meldeti 
ein rother Schimmer, den Purkinje bereits bemerkt hatte, wahr* 
genommen wird, sobald die Centralgefässe von der Beleuchtung ge- 
troffen werden. — Weiter beruft sich Haßmover darauf, dass im .g^n* 
len Umkreise des Foramen centrale Nervenfiisem in bedeutender und 
hinreichender Menge vorhanden seien. Worauf es aber ankommt, ist^ 
dass die Nerven keine regelmfissige Schicht an der Oberfläche bilden, 
wie sie zur Auffassung eines Bildes geeignet sein konnte, und eine 
solche Schicht muss auch ich, wie Bwomm und.£ivtö&er in der Mitte 

*) Zeitschr. f. wisseoBcb. Zoologie, Bd. V, S. 47. 
Anwendung des Augenspiegels , S. St. 
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des gelben Flecks in Abrede stellen, obschon ich glaube, dass sogar 
keine Sielle der Retina ao viele ihr eigeathttmliche (dort endende) 
Fasern besitzt , als die genannte. Wenn Hannover für unerwiesen hält, 
dass der gelbe Fleck die dentUchste Lichtempfindung hat, so wird 
wohl Niemand sich dadurch irre machen lassen, und will ich sum 
Ueberfloss nm auf MtdweUs (Ueber die Retina, 1838, S. 29) ver- 
weisen Die von Hannover angezogene Uoregehndssigkeit der so- 
genannten Angenaxe ist, vollends was die etwas excentriscfae Lage der 
Pupille betriffi, für die vorliegende Frage von keinem Belang, nm so 
mehr, als offenbar die Schärfe der Empfindung am gelben Fleck mehr 
von dem feinern Bau desselben als von den rein optisdien Yerhfiltnissen 
abhflngt, wdche Behauptung auch E, JST, Weber (Ueber den Raumsinn} 
mit Entschiedenheit ausspricht. — Das Hinderniss endlich, welches von 
dem vielfachen üebereinanderliegen der Nervenfasern für die Licht- 
perception durch dieselben entsteht, ^Si\]bl Hannover aucli durch seine 
Ansicht beseitigen zu können. 

Hannover' s Theorie, welche er bereits früher aufgestellt hat (Das 
Auge, 4 852, S. 58) und a. a. 0. neuerdings vertheidigt, geht dahin, 
dass die Stöbehen und Zapfen einen spiegelnden Apparat 
bilden, wodurch die Lichtem j) findung in den Sehnerven- 
fasern verstärkt und localisirt ^^erde. 

Hiergegen ist zuerst einzuwenden, dass die Fähigkeit der Stäbchen^ 
Schicht, in einem bedeutenden Grade Licht zurückzuwerfen, mindestens- 
unerwiesen ist. Von anatomischer Seite sieht man beim Menschen und 
bei vielen Thieren die StAbchen einfach mit ihrra Süsseren Enden an 
die pigmentirte Seite der polygonalen Zellen anstossen, in ganz seichte 
Vertiefungen der letzteren eingesenkt. Die membranösen Scheiden aber, 
welche nach Hmmwer spiegeln sollen, habe ich nicht gefonden und 
ebenso erging es KnWker. Auch bei den Thieren, bei welchen das 
Pigment tiefer zwischen die Stäbchen hineinragt, habe ich mich von 
flolchen eigenen Spi^U Apparaten keineswegs überzeugt, und was 

Die von Hersehel angegebene Erscheinung, dass der Punkt des deutlicbstea 

Sehens nicht panz genau mit dem Fixationsfuinkt tibereintrifift, ist auf jeden 
Fall nicht bedeutend genutr, um hier in Frage zu kommi n. Es ist übri- 
gens jene Eigenthlimlichkeit, wie schon Ii. Wagner än^ah , kcirjo alUt ineine, 
und ich glaube mich Uberzeugt zu haben, dass dieselbe in volikouinipn 
oormalen Augen fehlt, während sie, wo sie vorhanden ist, einerseits mit 
einer* etwas mangelhafien Entwiddang der Fovea centralis zosamroenhangeQ 
mag, die nach JhitcMw und MMuii/Ua aus der embryonalen Spalte hervor- 
geht, andererseits mit der grossen Vulnerabilität gerade dieser Stelle, deren 
leiseste Yeründerungen wir Uberdiess durch die Schürfe ihrer Empfindung 
gewahr werden, wJihrf^nd sehr beschrfinkto f ^isionen peripherischer SteUen 
keine Störung verursachen und kaum zur Erkenniniss kommen. 
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die veraoliieden pigmentutea Oele beUridl, welche dieselbeo inneo 
ttberzieben sollen, so verweise ich auf meine oben S. 45 angefuhrteu 
entgegenstehenden BeoiMiohtangen. Jedenfalls würden dabei an dem 
besonders wichtigen äussert! Ende der Stöbehen die Flächen der Stäb- 
chen selbst oder der präsumirten hSutigen Scheiden lür sich eine be- 
trSohtfiche Reflexion nicht bewirken ktfnnen und dam Ton einem da« 
hinter gelegenen nndorohsicfatigen Kdrper unterstützt werden müssen. 
Ss würde non in der That auffallend sein, wenn su einem solcheD 
liohtYersUIrkenden Spiegelungsapparate als Beleg bei der HefarsaU der 
Tfaiere körniges Pigment verwendet wftre , eine vielmehr zur Absorption 
von licht büohst geeignete Substanz. 

Aber auch andere Erfahrungen sprechen gegen eine Spiegelung 
einer beträchtlichen lichtmenge. An allen Augen von Menschen und 
Thieren, wo nicht die Dicke der AugenhSute oder die Menj^e des Pig- 
meuLs zu bedeutend ist, überzeugt man sich leicht, dass euic grosse 
Menge von Licht hiudurchgebt, also nicht reflectirt worden ist. Ausser 
dem von Volkma7in angegebenen Experiment, wo man im innern Augen- 
winkel das Bildchen einer Flamme durchscheinen sieht, sind für den 
lebenden Menschen die Untersuchungen mit dem Augenspicsel be- 
weisend. Das Licht, welches uns in nicht zu pigmentreichen Augen 
die grösseren Gefässstämme der Chorioidea, wie das feine Netz der 
Choriocapillarmembran *) mit so grosser Deutlichkeit sichtbar macht, 
ist hin und zurück durch die angeblich spiegelnde Fläche gegangen, 
und ist, wie einige Ueberlegung zeigt, kein gespiegeltes Licht, son- 
dern es geht von der erleuchteten Ghorioidea ohne AUcksioht auf die Rich- 
tung der einfallenden Strahlen aus. An Augen, welche wenig oder kein 
Pigment enthaiteUf wie die von weissen Kaninchen, scheint sogar aebr 
wenig licht beim Durchtritt durch die Aetlna sammt den ttbrigen 
Hauten verloren zu gehen. Auch an Augen, w^ohe sogenannte Pigmenl- 
acheiden besitzen, wie von VtfgeUi, geht sehr viel Licht durch, wenn 
die Pigmentmenge nicht zu gross ist'). Wenn nun so viel Licht ttber 
die Stflbchensdiicht hinausgeht, so kann von einer solchen Verstärkung 
des Lichts durch Spiegelung, dass dasselbe nun erst den wesentlichen 
Eindruck hervorbringe, nicht wohl im Allgemeinen die Rede sein. Hie- 
mit wiU ich keineswegs in Abrede stellen, dass die rein optischen 

V Dia ophthalmoskopische UntersuchuDg dieser Membran durfte wohl von 
Seite der Ophthalinologea mehr BerUcksicbtiguog verdienen als ihr bisher 

geworden ist, da man einerseits dieselbe viel vollkommener erkennen kann, 
als meist aa,!j;cnoninieii zu werden scheint, andererseits jeae Capiilarschicbt 

fUr die Heiina von grossem Eiuüuss ist. 

*) Bei manchen Vögehi leuchtet trotz des doppeftpn PigmeoU die PupiilB det 
recht«a Auge3, wenn in das Uoke die Sunne scheint. 
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fii^getDSCbafteD der Sifibchen für den Theil des Lichts, welcher wirktteb 
von der Chorioidea ztirttokkefart, io der Weise wirksam sind, wie es 
van Tri^ (a. a. 0.) angegeben hat Bei manchen Thleren aoheint dieses 
Moment in der Tiia( nicbl ganx unbedeulend su sein. Aber das glaube 
ich leugnen su niOssen, dass die Liditreflecdon der wesemlicfae und ' 
dnrohi^ngige Zweck der Stabcbensebicbt sei, so wie dass die Heflecüqp 
auf die inneren Schiebten, namentlteh die Nerven wirke. £s ist nieht 
oinsuseben, warum das lieht, welches wirklich von der Cihorieidea 
zurückkehrt, nicht ebenso gut in den Elementen der StSbehcnsduobi 
seine Wirksamkeit entfölten soll, als das aus dem Glaskörper ankern« 
inende. Die Topographie des Bildes wenigstens wird darunter schwer- 
lich leiden. 

Wenn man auch von diesen Einwürfen gegen die Auffassung der 
Stäbchen als rctiectirenden Apparat absehen wollte, so scheinen die 
Schwierigkeiten von Jfannover*s Theorie unübersteiglich. Es ist nieiit 
ganz ersichtlich, wie Hannover selbst sich die Sache denkt, denn erst 
(Das Auge, S. 60) heisst es: u wie nun auch der Lichtstrahl fallt, ent- 
weder auf die ganze Länge der Faser oder auf irgend einen Punkt 
derselben, wird er nur als ein Punkt gefllhlt)>, und dann S. G2: «die 
allgemeine Empfindung des Lichtstrahls, welche eine Faser auf ihrer 
ganzen Länge oder einem Theile empfangen hat, wird verstärkt and 
localisirt, indem der Lichtstrahl von den Spiegein auf verschiedene 
Punkte der Faser lurückgeworfen wild; jeder dieser Punkte wird 
isolirt als solcher empfunden». Wenn eine Faser, an verschiedenen 
Punkten der Retina getroffen, immer nur einerlei Empfindung gibt, so 
ist wohl die Auffassung eines Bildes unmöglich, und wie diese ein- 
fache Empfindung dunch eine optische Wiiksamkeit der Siflbehea 
auf verschiedene Punkte localisht werden soll, ist schwer zu ver- 
stehen. Warum soll erst das reflectirte lidit, das jedenfeUs nadi dem 
Obigen einen befrftcbtiichen Verlust erfahren hat, die Nervenfasern 
starker anregen als der eindringende Strahl? Und dass vollends «die 
Sebnervenausstrahlung sur Leitung des Lichts zum Bewusstsein diene, 
worauf erst sp fiter die secundflre oder localisirende thätigkeit der 
Stfibe und Zapfen eintritt» (Zeitschr. 1 wissensch. ZooL, Bd. S. 25}, 
ist mir wenigstens «unbegrifibn». Ebenso wenig begreife ich, wie 
durch Hannovcr^s Theorie die Einwendung beseitigt sein soll (S. 24), 
dass jeder LichlsLrahl incljrcTo hinter einander lieüjcnJc Fasern treffen 
muss, denn was in dieser BeziehuDg für das eintretende Licht gilt, 
muss auch fUr das reflectirte gelten. Wenn Hannover sich iiiebei etwa 
darauf stützen wollte, d iss die Stäbchen als Holilspiegel das Licht auf 
kleinste Focaipiinkt»^ ( (jtn onlriren, so ist dagegen zu erinnern, dass 
eine so speciüsch spiegelude Einrichtung der StSbch( n noch weniger 
erwiesen ist, und wenn solche Focaipunkte ezistiren, so liegen darin 
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admerUch die einselnen coDcentrisch in der Retina veriaufenden Oplieus» 
fasern schon wegen ihrer relativ grossen Entfernung von den Stfibehen. 
Wenn irgend Theile in solchen uilLroskopischen Goncentralionspunklen 
des Lichts hegen, so mtlssten es vrM die von den StSbcfaen und 
Zapfen ausgehenden Fflden mit ihren Anschwellungen sein und sobald 
eine rein spiegelnde Bedeutung der Stabdien und Zapfen nadigewiesen 
sein würde ; stände ich nicht an, jene als die fUr das Licht sensibeln 
Theile au zu sprechen. Bannover^s Aeusserung, dass die von mir be- 
schriebenen Fasern, welche von der St^ibchenschicht bis zur OpUcus- 
ausbreitung gehen, jenen physikalischen Apparat in noch innigere Be- 
ziehung zu der Sehnervenausbreitung setzen, passt für meine Theorie, 
nicht aber für die seinige, denn dass theilweise gckrüninitc und mit 
Anschwellungen versehene Fäden eine nervöse Bewegung ihrer r.änge 
nach fortpflanzen, ist wohl denkbar, kaum aber, dass jene besonders 
geeignet seien, objectives Licht zu leiten, liier, wie Uberhniipt, scheint 
Hannover das Verhällniss des Lichts in physikalischem Sinn (Aether- 
schwingungen) xu den nervösen Thätigkeiten nicht genug zu beachten. 
Wenn derselbe sagt, dass es doch auf eine Leitung zum Bewusstsein 
ankomme, nicht auf einen Lichteindruck oder Lichtempfang, so ist 
diese Leitung bereits eine nervöse Thätigkeit, welche den Sebnerven- 
lisem abzusprechen Niemand wohl eingefallen ist« Aber wie das oh- 
jeotive Ucht diese Thatigkett des Sehnerven anzuregen vermag^ lA 
das fraglidie Moment, also gOTsde der Liehtempfang und nicht die 
Leitung zum Bewusstsein. Denn wenn die Ausstrahlung des Sehnerven 
für dieses physikalische Ucht unempiünglich ist, so hat sie diess mit 
allen anderen Nerven unter gewöhnlichen Umstinden gemein, und es 
wird Niemand verwundem, etwa den Tractus opticus oder die Gentrai- 
organe des Sehens für das objective Licht unempfindlich zu sehen. 
Darum ist gerade ein specifischer Apparat zu suchen, welcher die 
Eigenthttmlichkeit hat, durch objectives Licht afficirt zu werden, und 
diesen glaube ich in der Stabchenschicht zu finden. Nach dem bis> 
herigen StauJ der Dinge wenigstens ist mir eine andere Auflassung 
nicht möglich, doch werde ich stets bereit sein, neue Erfahrungen 
und bessere Einsicht anzuerkennen. 

Die erörterte Frage, welche Elemente der Retina durch die Ein- 
wirkung des objectiven Lichtes zunächst afficirt werden, bildet die 
notKwendii;e Grundlage für die physiologische Deutun» der Netzhaut 
überhaupt. Ist man erst über jenen Punkt zu eint r bestimmten An- 
sicht gekommen, so kann man daran gehen, die Function der 
übrigen Eetinaelemente zu untersuchen. 

Im Allgemeinen kann diese nicht füglich anders aufgefasst werden, 
als dass die durch objectives Licht bewirkte Afiection der Zapfen und 
Stftbchen vermittelst der an ihnen sitzenden Faden und KOmer auf die 
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Zellen rlickwirke, und dass von (Jiesen aus eine Leitung durch die 
Sehnervenfasern zu den Centralori^anen des Sehens sLalttiade. Die 
Errcpuni; d* r h lzkii erscheint Hann in unserom Bewusstseia unter 
der ciL^onthümlichen Form, welclie wir LichtempÜndung, Licht im sub- 
jectiven Sinn nennen, weil sie am ha uligsten und normal auf dem eben 
bezeichneten Wege durch objectives Licht (Äetherweiien?) angeregt wird» 
obschoD eine EmpfinduDg derselben Art auch dorch andere £inwirkUDg6u 
henroi^ebracht werden kann, welche irgend eine Partie des ganzen 
Apparates treffen, von der Slftbobeniehidit bis m den Geotratorgaaeo, 
wie es scheint 

Will man die Xbätigkeit der einzelnen Absehnitle des aervteB. 
Apparate, welcher dem Gesiobtesimi dient, genauer verfolgen, -so be» 
findet man sich voittofig fast gam auf dem. Feld der. Hypotheae, und. 
es wlire leichter, aolofae «Q&iiitelleii als sa .widei^ege«* Yenniitheii' 
darf man indeas wohl, dass die eiiisd»en weaeittlich. vMchiedeii ge- 
baoten Partien iHcht in vOUig gleicher Weise thätig fäoä. Eigeolbllm^ 
lieber Art ist ohne Zweifel die Thfitigkeit der Zapfen. iiiBd Stfibchen, 
welche durch die Einwirkung des liehts omnittdbar eneugl wird.. 
Ueber die Art mid Weise, wie man sich letalere vonlellen könnte,, 
finden sieh bereite in der froher cilftrtai Soheifl vim W, WaUace S. 34 
bemerkenswertbe Aeussemngen. Wenn man die Äussere Schiebt der Re- 
tina als eine Daguerreotype- Platte betrachte und die Korntir, weli he dar- 
auf liet^en, als die Enden der Fasern, so ioime das Aul^c aJs ein GefUhis- 
organ (organ of touch) betrachtet werden, oder wenn man annehme, 
dass die Elektricität, welche durch Oxydation des wahrscheinlich in 
den Zapfen enthaltenen Phosphors entwickelt wird, längs der Fasern 
des Sehnerven fortgeleitet weide, so könne das Sehorgan als ein Tele- 
graph betrachtet werden, durch welchen eine secundäre Reihe von 
ündulationen zum Gehirn gelangen. E, IL Weber fUeber den liaum- 
sinn) gründet darauf, dass die Stäbchen in (juciür iiichtung leicht 
spaltbar sind, die Veroiuthung, dass sie einen lamellösen Bau und 
somit eine gewisse . Aehnlichkeit mit den Säulcben des elektrischen^ 
Organs einiger Fische haben mOobten und meint, die Stäbchen möchten> 
von Uobt durchstrahlt eine Bewegnng der EleklrioiUlt in den Nerven 
hervorrufen 

Wenn Weber a. a. 0. die Stöhchenschicbt als HUIfsapparat des Sehnerven 

Jjezeichnet, so darf dioss wohl im G.inzen als eine BestStigung der von 
Kiilliker und mir gemachten Atif^trllnn.; ijolion, dass die Elemente der- 
selben nervöse seien. Das Wesentliche gegenüber der frühem Auf- 
fas8un{5 als optischer Apparat besiebt darin, dass das Licht in jener 
Sclücht eine Molecularbcwegung irgend einer Ait hei;voriufl, welche 
4] eben nicht mehr Licht (ssa AethmehwingUDg) ist» und %) pine cen- 

8 
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Wie diess sich auch im Einzelnen herausstellen mn^ , so darf man 
wohl annehmen, dass die von (kn Zapfen (und Släbdien) abgehende» 
Fäden bestimmt sindt die in jenen erzeugte Bewegung rortzupflan/en, 
wobei dahin stehen mag, ob die dngeadMlteten kleinen Zellen (Körner), 
als dereo Fortsttse eben jene Fäden anzusehen sind y eine eigeae Func- 
ttOB Iii Aiiqiradl nahnieii i»«rdeo. Dagegen ist wieder bliciisi wahr- 
«oheinlieb, das» diaii* gHimren GdogiisiMetlte «ins Tiii(%iteit sukMunl, 
weldie niöbi als blosteLeiCiiiig.xa besejcbnen ist» . Es bilddii dmelbeD 
etomsl ksafulsSdfaMi die VenmigiiiigssleUeii der Nerveofiisera, indem 
manche Zallea mehrere, und swar sidi wieder theilendeffirtsStaEe nach 
aMsseii senden, doqli seheiiMm Idem die kieioeraii Zellen (iUlroeF) oben- 
falls belbem§|l m sein. AuMevdem aber ddrften die KeUeOi Wia bew 
Usits JttüäUr tmd Ünfidk hervorgehoben haben, als ein flachenhalles 
Ganglion anznsshen sein mit denelbea BedenftMig, wie sie sonst 
centralen TMIen aofcottiait. Hieftlr spriohl nooh das Entwicklungs- 
Verhfiltniss des Auges und es steUt sich im Ganzen eine grosse Ana- 
logie uiiL dem Geliörorenn heraus, seil Kölliker entdeckt hat, dass der 
Corü'sche Apparat in der Schnecke die FortsetzuD|^ der Fäden des 
Hörnerven darstellt, welclie in der Liimina spiralis duichweg niil 
Ganglienkugelii versehen sind Im Auge sind hiebei die von Cm ii 
beim Elephanten gesehenen Anastomosen mehrerer Gaughenzellen be- 
sonders 'lu börttcksichtigeo, welche, wenn sie sich Hligomeiner bestd- 
tigen, Wold nur in der Weise gedeutet werden können, dass die ZeUea 
Vermittiungspunkte nach Ort, Richtung, Qualität u. s. w. verschiedener 
Thtitigkeiten darstellen, d. h. Centraiorgane sind^). Die Sehnerven- 
fasern endlich, welche die Zeilen der Retina mit dem Gehirn ia Ver- 
bindung setzen, verhalten sich ohne Zweifel ganz wie andere rein 
leitende Nerven, nnd es wird die Frage, ob lediglich elektrisciie 
Kräfte darin wirksam sind, oder ob elektrische Erscheinongsn der 
Nervenleitung nur associirt sind u. defgl., für den Sehnerven lu* 
gleich mit den Übrigen NervonstHmtnen erledigt werdeo. Bine Frage^ 
die Mofater gesloUi eis beantwortet werden kimn, wibre lilebei neefe, 
ob in den Alisolaiitten vor imd hinter den Zellen der Vorgang ^ 
identisoher isl,^ oder ob aneh hiorm die Zellen etwa modifietraiid 
wirken. 

tripetale Leitung in den Nerven hmorzubringen vermag, mit welchen jonr 
Eleojciue 2usaoimeohängen , während das Licht als solches diess nicht 

vermag. 

lirdtuJalionsschrift an Tiedemann, 8. 4i. 

*} KöUikn' f Mikroskop. Anat., S. <398) micht besonders auf die Verhindung 
der isiervenzpllen Jagen in beiden Augen durch die Fibrae aicualae anli. de» 
Chiasma aulmerkHam. 
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Von den inneren Thetleo der IUidialCai»ern wurd« oben schon 

;r\vabut, dubs uacU dum demiatigeu Stand der türfahruugen ich sit; 
licht als in dem nervösen Leitungsap parat inbegriffen ansehen /u 
nUssea ((l»ube, soud^ni ab eme Art. von Strom«» • oder fiiude- 
substauz. 

Hier ist mm noch die Bedeutung der üranulosen Schicht /.u 
'rwähöen. Es hegt nahe, dabei auf die im Aussefien sehr iihnhche, 
ebeniaiis ganz blass granuJirte Substanz äUcksicht zu uehmeu, welclie 
bäulig m den CenlraJorganen vorkommt, so bei Menschen in der 
Riude des Gehirns, obschon die Ideotität beider äub&tauiben nicht 
rade erwiesen ist. Jene fieakimige Substao« der Ceotralorgane hat 
iMioerdings R, Wagner ^) besprodwD und ist geneigt, dieselbe btess Ükr 
ein Bette für die Blutgefässe in Mteo, dü Bindegewebe ersetzend 
uod be^mnt, die GangUenzellen vor Slttniogen durch die Blul^afiliae 
ta sehQliflil. Wo J^etoe solchen iwischen den GaiigUenzelldiiaggfi^lialeii 
vorhandeii seien, fehle auch die Mti^nuge Mafia. WnfiMr scWastt 
sidi alao mthr dar aachaeban von Smkar (Mikr. Aoat., Bd. 11» S. (45) 
ausgeipmhaiieii iknslobi an, dasa dia Bedfutuag jattar Sobslans eine 
madiaiiMia.aei, dach hili er aooh die Anstoht voa Bente (Allgen. 
Anat, S. 769) Dir möglich, otfoilioh dasa sia eine Art Maträt ftlr die 
Btlduug Dauar Ganglieiiiatteii $tL Was Mn an dar granobfaan Snb- 
slam dar Batwa siahi, giU Utr dtesa labdaffe Ananobl hanm Anhalto- 
pankla, wiewohl kk aonal voilkoiDiaeii anarkanae, daoa die granolflia 
Subslaaz um Nervenzellen mit dem Inhalt der lelsteren die allei^rösflle 
Ai hniichkeit hat. Es ist dicaelbi; uamhch in der Betioa in einer eigenen 
Schicht gelügci L, deren Grenze man üiclUis von einer sucuc ssiven 
Ersettuiig der Ganglienzellen durch n( um f bildete wahrnimmt. Das aus- 
nahmsiveise Vorkommen freier kuiüe an der innem Greiue dei gra- 
nulösen Schicht beim Frosch allein könnte in diesnin Sinn gedeutet 
werden. Ebenso wenig aber bildet die sranulöse Substanz in der Re- 
tina eiiieij Schutz flir die Ganglitn seilen gegen die Blutgefässe, denn 
letzlere iiegen zum grössern Theil zwischen den Ganglienzelien selbst 
als in der granulösen Schicht, uod wenn, wie ich glaube, bei vielen 
Xbieren die Retina gar kekie eigenen Blutgefässe enthält, so wUrde 
jene Substanz hier ttberflllssig sein. Sie bildet aber, so weit bis jetzt 
b<knn!jt ist, Uberall eine deutliehe, eigene Schiele im Uebrigen 
siDd für diese Sobstanx der Retina zwei ähnlich entgegenstehanda Atti* 
sichten aufgesteUt worden, wie für die in den Gentraiorganen. Die 
Meisten nämlich sprachen froher nur von einer ktfmigen Grund* 
Substanz der Betina, weicher keine weitere Bedeutung beigelegt 



') Göttingei: Nscbficblen^ S. S8. 
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wurde. Padni und Hemak dagegen erklärten die iragliche SchicAl 
für wesentlich aus feinen Nervenfasero zusammengesetzt. Sicher ist 
wie oben bereits anLout lKn, dass die Schicht erstens dorchtreteüde 
Hadialfasern enthält, und zweitens Fortsätze der Oanglienzeilen , wefchf 
sich zum Tiieil verzweigen. Ausserdem scheint noch eine völlig amor- 
phe Substanz da zu sein, welche , der Bindesubstanz angehörig, hie und 
da mit den Hadialfasern in engerer Verbindung steht. Ob damil AMk 
enditfpft Ml, nteht« ieh darum nicht gans bestimmt ausspraohai, "weii 
man, sowohl an anderen Stellen als in der Retina, manchnMl kmm 
an nntarsobaiden veriMg, wbb faserig Ist, was bloss kOmig, und fast 
sagen könnte, 4s gäbe auch im NenraDsystem aolehe AnordnimgB 
der MeieeUle) dass UeberglngB existiren ven dem, was faserig ia, 
Sil dem, was niehl meiir so genannt wwäm kann Idk meis 
indessen noehraai meinen ZweiCai anaapreebeii , ob dSe frm^idw 
Rettna-Sehtoiil nacb den Meridianen verlaufende Fasern in der m 
Pwini und Rtmak angegebenen Weise wiridieh enthSH, nnd will m 
noch bemerken, dass dadurch xwar die Analogie mil anderen Centii 
Organen allerdings vermehrt würde, nech mehr aber die Schnrierig- 
keit, den Yerlaof der nervUsen Leitung im Sehergan su verfelgen oad 
i«i deuten. 

Wenn man einzelne Modalitäten des Sellens ins Auge fasst, so 
scheint leider für eine Theorie der Auffassung differenter Eindrücke, 
welche dieselben Netzhautsteüen nach einander treffen , namentlich lllr 
(iio Kiüvsiikungsweisc der verschiedenen Farben auch aus den neueren 
Ünlersuchuiigen vorläufig kein ii L;end brauchbarer Anhaltspunkt hervor- 
zugehen. Dagegen mUsseii <li(\s( Iben einladen, eine Frage wieder auf- 
zunehmen, welche früher ii;iim'iulich von J. Müller und Vol}:)iiann er- 
örtert wurde, und welche nicht bloss für den Gesichtssinn, sondmi 
für die Physiologie des Nervensystems überhaupt von grossem Interesse 
ist. £s ist diess das quantitative oder numerische Yerbfilt- 
niss der von der Netzhaut aus angeregten difCerentea Ein- 
drücke den vorhandenen nerydsen Elementen. Es ist nidit 
leicht eine -andere Stelle des Nervensystems so geeignet als die mett- 
hant,- um su untersuchen , welche anatomischen fiedtngnngen einer 
von anderen glekshseitigen That^keiten isollrten Function entsprechen, 
hier -einer LocalitStsempfindung, welche von benachbarten als differeot 
erscheint. 

Als man annahm, dass das Liebt aur die Ausbreitung des Seft- 
nerven direct einwirke, musste man in unlttsbare Schwierigkeiten ge- 

Dasß CS Anderen aholicli «>rgeht srlilicssr irh \\. A. daraus, dass Remai 
^O'^äv die Substanz der Gangliunkugeln äis «tibniiose» Masse bezricbai't 
((iaoglios« Nervenfoscm, S. 3). 
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raüien {Volkmann, Handwörterbuch d. Physiol. , Artikel Sehen, 335), 
dena es schien uuvermeidlich , ai]zmiehmen, (^ass aliquote Theilchen 
einer und derselben Faser diiferente Eindrücke aufnohriicn, auch wenn 
man darauf Rücksicht nahm, dass nur die Axengegend schart emptindet, 
^mid daher nur dort die Fasera .dicht liegen, weiterbin aber durch 
immer grössere Zwischenräume getrennt sein liess (/.ifötfer^ Hand- 
buch <L Physicdogie und Archiv, 4837, S. XV]. Nun, wo die Auf- 
fassung des Lichtes durch eine nsgelnilissige Mosaik weniger Anstände 
von vornherein bietet, darf man eher auf einen Erfolg hoffen, Mmtm 
mm Fragen, wie die ndchslelMnd erwihnten^ einer ntfaem Untere 
suetang onterwirft. Wekshe Zahl von Nervenfesem tnife ttbcrhau|A' in 
die Retina? 1) Wie vei^filt sieh dam die Zahl der Gangliensellen? 
•Wie gross ist die Zahl der* igolirten Empfindungen, deren die Beiina 
in ihrer gtonsen AnadehMmg Uhig ist?*) Dieselben Fragen sind dann 
IQr ftittselne Districte nflher und ferner van der Sehaze zu steUen, nnd 
es musa hiebe! anf die Entwieklung des Apparats von Kdmem, SlBb^ 
qfaen und Zaplen ftlicksicfat genemmen werden, vveleho* an den ^in- 
selnen Stellen auf je eine Nervenfaser, eine Ganglienzelle, eine isoihrfe 
SenaalioD kommt Welche Folgerungen sich ergeben wurden , wenn 
solche Zahlungen auch nur einigermaassen ann.'ihornd gelingen, ist von 
selbst kidi. Gleiche Zahlen für Nerveu, Zellen und sensible i-uükte 
würden für eine isolirte Leitung durch j« eines jener Elemente bis zu 
den Gentraiorganen sprechen. Beträchtlich geringere Zahlen für die 
Nerven würden andeuten, dass eine Faser verschiedene Zustande zu 
leiten im Stande sei; grossere Zahlen da!?ei;en würden für die ver- 
schicdune Natur der Nervenfasern und die centrale Bedeutung der 
Zellen sprechen; beträchtlich grössere Anzahl der diüerent sensibeln 
Punkte gegen die Zellen würde anzeiaien, dass verschiedene Zapfen 
und Sl«lbcben fUr sich oder vermittelst der Kömer im Stande sind, in 
einer Zeile TbAligkeiten hervorzurufen, welche von den Nerven als 
dilTerent weiter geleitet werden u.a. w. Es hat keinen Werth, solohe 
Mügiie^eiten au. verfolgen, so lange die Basis noch fehlt. Diese zu 
erlangen isl natttrlieh mit enormen technischen und sonstigen Sebwien|h 

') Hiebei wäre auf etwaige Theilungen, so wie auf die vordere und hintere 
Conimisstrr ani Chiai^ma Rücksicht zu nehmen, weiche für diese Zjibluii|g 

sehi- luisslirli sind. 

Um diess zu bestitnmen, ^VIrd man iu der von Votkmann angegebenen 
Weise (lio i-'ahi^keit der Netzhaut, Difl'ereozen zu erkeoaeo, Grad ftir Grad 
vom Axeupunkle rius veilolgen mlissen. 

•*) Bei den mehr peripherischen tieiicndon würden die oplischen Vcrhällt)isse 
/.u berücksichtigen sein, indes::» worden jene gegen die inehr centralen 
Partien einen sehr geringen Ausschlag geben. • ' 
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Ivetten verbuodeo^ docli wmSß» kk nieht, dw mü der Zeit uinigf 
(Punkte \\ enigsteBS la orwidwn «Dd. Mao oram MtOrUch vermgi- 
•weise Atasoboi-ikageii bcsuitaen, dodi durfte man woU laoeh vtii 
mdir ndbr miader soiiarf sebemLsa TUerm MDlangUoli -VMobiedene 
Werlhe «riMÜmv wnhek jedodi Q. A. dit Optfase des CMflktofiBUBS 
nkdil aoHMT Aclit m lasseR i^t 

Etetwaüeft gfbt dfie bdlAo&gB SflMmiig der «ben tedirtn Vor- 
UMii6 seltf^ in die kagea springeade llesvtotA. Di« G«t«ad d%% 
l^elben FleulLS, wcleiie di« relativ grtfeeieZakl differeal saa- 
sibler Paalite besilsl, «rhilt aaeli die gröstte Heage rea 
MerTenfasara. Gegen die P^fipherie nHnmt mü dem Mtiaetiaas- 
-vermlfgeB andh die Kahl der NenreaüMem ab, weldhe fOr elaea ^ 
wissen Bezirk bestimmt sind. Diess ist besonders längs einer (nicht 
ganz) horizoutalöii Luiif; zu erkennen, welche vom gelbea Fleck nach 
aussen läuft. Dort sieht man (s. S. HO und Fig. 6 der Rctinatafel bei 
Ecker) die Nervenuüge je weiter gegen die Peripherie um so mehr 
sich ausbreiten, urul man wird dort vermöge des eigen thOmlichen Nerven- 
verlaufs nicht durch baseni, weiche bloss Uher die mehr centralen 
PartieQ hinziehen, irre geführt. Sehr analog den Nerven verhallen 
stell die Ganglienzellen, "svelclie, am pro] ben Fi eck zu einer mehr- 
(achen Schicht angehäuft, gegen die Peripherie successive an Zahl ab- 
nehmen. BerUcksiebii^ man zugleich die Elemente der Stäbciien- 
Schicht, 80 folgt nothwcndigy dass, je ndher der Axe, eine am 
ae geringere Zahl derselben mit einer Nervenfaser und eiaer 
OangUenzelle in Verbindung steht. Da es, ivie ioii oben gezeigt 
Iwbe, «ekr wahrecbeinlich ist, dass in der Axengegend je eia Zmptm 
aiaaia disorel aensibehi Fonkt e iHB| >fi e h i , ao darf maa yernialiien, daia 
dert jeder Zapfen aili ' eiaer eigenen Zelle und Faser sa* 
aamiaealifiage, and durch diese iselirle Leitnng die Geeiobto- 
aabttfa janer Gegend bedingt ael. Aueb die dirsele Uoterauchaag 
argibl waaigslina aa viel, dasa ven den mebr peripherisch gelagerten 
Gan^eazdien zabiraicbe^ and nnhr veraaleite Pertaatse aaagehen 
ala van deaen in dar Umgebung der Axe, an weiehea laaa nar ebiMi 
naeh aussen geriditaten Fortsatz su finden pflegt. Dass nicht jeder 
Zapfen an sich eine discrete Empfindung vermittelt, geht daraus her- 
vor , dass ihre Zahl zwar im Umkreis des gelben Flecks abnimmt, 
aber weiterhin nicht mehr in dem Maass, als es bei der Gesichts- 
schärte der baii ist^). Durch das Yerhuitoiss^ dass an je einer Zelle 

*) Das alleinige Vorkommefi von Xapfeti am gelben Fleck scheint denselben 
eine {»rösserc Bedeutung mzusprechen aU den Stübcbcn, und man künnte 
leicht auf den Gedankfn kommen, diss mir ff»nf' die Function der l.ichl- 
perceplion hSitten, diese abei* eiiu; uader« ßeUcutUüg. Doch wird mau bei 
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(und Faser?) weiterhin eine grossere Zahl von peripherischen EU*- 
mentfii sitzt, erklärt sich auch die interessante Kif^ihi ung von Volk- 
inann, dass ilie Fiihii^ktit , Distanzen zu unterscheiden, viel rascher 
von der Axengep:en<i aus abnimmt, nis <lie Fähigiveil, einen ciiifacfien 
Lichteindruck, wahrzunehmen. Wenn nur eines der periphi risclien 
Kiemente angeregt wird, kann eine Emptindung stattfinden, zwei 
getrennte Bilder werden aber nur wahrgenomoioQ, weoQ sie ia ver- 
scliiedene Bezirke falleo, die gegeo die Peripberie za immer grüuer 
werden 

Es sind in dem Bisherigen Lücken g^ng in der Kcnnlniss der 
normalen menschlichen Betina erwähnt worden, welche ebenso viele 
Aufgaben sind, deren Losung die Pliysidogie iren der Anatomie ver- 
Jang^ Es mag aber zum ScMoss hier erlaubt seiUi noeh auf zwei 
andere Quellen kurz hinzuweisen, welche mancherlei AnfischlUsse auch 
Aar die Phyaiokigie versprechen. Es ist diess einmal eine genaue und 
amfirasende Vergieichuog der Netzbautalnielinr bei nOgttehsl vielen ver- 
schiedenen Thieren, eine vergleichende Histologie der Nets- 
hanl, wobei es von besonderer Wichtigkeit sein wird, zugleich das 
Verhalten der nervösen Elementartheile in anderen peripherischen und 
centralen Organen bei denselben Tbieren zu prüfen. 

Endlich können Untersuchungen kranker Netzhäute, mit 
Rücksicht auf die jetzige Keniitniss des normaltMi IJ.iues unternommen 
und niil di-n Erscheinun;^on iiu Leben zasamiuengehalten, ein bis jetzt 
fast unhekanutes Feld der Ei kenntniss für die Bedeutung der nervösen 
Kleiiu'Dtai theile Uberhaupt eröffnen, und uiUsscn insbesondere der 
Uphthaimoiogie eine sehr dringende Vervollständiguog der Lehre von 
«loQ Netahaotefiecüouen verschalleu. 

der grossen Aehnlichkelt helder Elemente eine auslege Penctton so laoge 
vorsussetaen mftssen, als keine hesliinmierni Anhaltspunkte lilr das Gegen- 
tbei vorliegeo. 

^) Hiebei sind ausserdein die Erörteningen von J?. 01 Welm Uber Baipfiodiiagih- 
knise zu berOduicbttgea , zu weleheo die Ilassse der EmpindBcbkeit am 

gelben Fleck insofern nicht ganz passeo, als die grosse Gesichtsschc'irfo 
nicht erklärt werden könnte, -wie oben geschehen ist, wenn Air die Auf- 
fas.^iing zweier getrcnntnr Findrückc es erforHprürh ist, dass weuigstens 
ein sensibler Punkt auf den Zwischenraum zwischen beiden föUt. 
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KrlUÄrim«; der AblilMiuigen« 

Tat. L Ii. 

Sttnimiliche Figaren aind bei 900 — 350maliger VergrOssenmg gMetcbnei 
Pur die Figuren 4 , 3, 15, 46, 47 gill lliiera]] foigende Besefehflung: 

4) Stäbcheoschicht. 

2) Aeussere Kifrnerschicht. 

3) Zsvischenkörnerschicht. 

4) Innere Körnerschicht. 
0} Giaimiüse Schicht. 

6) NerTensettenaobfcht. 

7) SefanenreiifSMeriu 

8) Begreiizuiigsbaut 

4. Scniirccbter Schnitt aus der Retina des Barsches (Perca). a Pignient- 
Zeilen, deren der Choiioidca zugewendete Seite einen lielleni Saum 
bifdet. Ihre For(!;;ifze (Pifimcntsclieidcn) vi^rdecken die Sti<l f ^f^n fast 
^änzhcli. Die Spitzen des links vorstehenden Zwilhngs^npli !j> sind 
ebenfalls noch von Pigment bedeckt. Einzehie Stäbchen situi un ki- 
deo Rftodern des Schnitts sichtbar; b Zapfenspitzc ; c Zapfeokörper, 
d Fortsatz, durch welcben derselbe Uber e, die Grenzlinie der Stttbclwo- 
und Köroer->Schi<dit, mit f, dem Zapfenkorn, in Verbindung steht ; 
g SUtbchenkom; h Anschwellungen an den FSdien der Zaprenkürott,' 
t Anschwellungen der Radialfasern k; die inneren Enden der letstem 
sind zwischen den Sehnervenffisern bis zur l imitans sichtbar. 

i. Senkrechter Schnitt aus der Retina des Frosches, n i'jguicutzellen oi' 
ihren Kernen; b Stäbchen; c Zapfen; d Grenzlinie der Stabchen - uod 
Köinerschicht; e Anschwellung der Radialfaser f, dereu konistlies 
Ende g an die ttotllans atoast. 

3. Elemente der Stübchenscbioht von Fiacben. a Einfache Zapfen wo 
Barsch; « Spitze, ß Körper; y Fortsatz zur Yerbfndung mit dem ken* 
baltigen ZapCenkom 9; c Faden, in welchen das Zapfenkorn sich foii- 
setzl; b Zwillinjjszafifen mit zwei Spitzen und zwei Fäden; c Stfibchra 
mit einem SUibchenkurn; d St.'ibchcn mit varicösem Faden; e , f 
chen vom Hecht, an welchen der Aiischeni einer zarten umhüllemidi 
Membran aufgetreten ist; g Zwülingszapfen , dessen beide Körper- 
httlflen (ohne Spitzen) durch Aufquellen in kugelige Massen mit ao- 
scheinender Membran und ktfraigem Inhalt umgewandelt aind 

4. Elemente der StühchenscAiicht vom Frosch, a Zapfen mit seinem Kon; 
b Zapfen in etwaa gequollenem Zustand, von seinem Korn getrennt; 
c Zapfen, an dessen Spitze eine durch eine helle Linie getrennte feiov 
Verlängerung aufsass; d Stäbchen mit seinem Korn; e Sliibchen in 
verstümmeltem Zustand, wie man sie gewöhnlich sieht, mit einer tiunh 
eine Querlinii- ^'clrciintejj blasscrn Spitze, ohne Korn; /" Stüheben, io 
dessen Innern sicii durch Sublimat ein krümeliger Cylinder gebildet blL 

5. Isolirte Radialfasern von Flachen, a Vom Kaulharsch (Aoerhia); b von 
Karpfen (Gyprinus); e vom Barsch (Perca); d eine Faser, welche «w 
einer Nervenzelle auszugehen schien (von C. harbua). Die versdiii- 
denen Formen sollen nicht als charakteristisch fttr die Speeles gvllei- 

6. Isolirte Radialfasern vom Frosch. 

7. (ianglien/f'llc votii Frosch, 

8. Gauglicnzelleu \oa Perca und Cypriou». 
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Fifr ^—44. ZtU«n dee.ZwMieiririiffaenolM^ yencbiedsaer Tbieiv. 

Pig. 9. Zellen der Zwischenkttraencbiolit vonAcerina im Ztisammenbaog, von 
der Fläche. Es ragt oben dasNeUt der innern, unten das der ttuaaern 

Zellenlage etwas vor. 

Fig. 40. Zelle der Zwischenkornerscbicbt von Acerina, aus der Üusseni Lage. 
Fig. 41. Eine solche Zeile aus der innern Lage, von 0,45 Mm. Länge, a Kern 

derselben. 

Fig. M. Zelle aus der Zwischenkorn< i s( Im-ht von Perca« 
Fig. 13. Solche ans der Retina von Cypnnus carpio. 

Fig. 14. Zellen der Zwischeukörnerächicht vuo Chdonia Midas. £in Kern war 
bier nldit su aeben. 

Fig. 45. Senkrechter Schniit aus der Retina der Taube. Die äuaaere Htflfle der 
Stttbchen und Zapfen, bis gegen die ferbigen KUgelcbea liin, iai in 
die Plgmentaellen eingesenkt Reobts ist ein Zapfen mit rothem Kttgel- 
eben in Terbindutig mit einem spindeirormigen äussern Korn und dem 
davon abgehenden Faden iaolirt Daa ZapfenaMbchen bat sich etwaa 
umgerollt. 

Fig. 4tii. Senkrechter Schnitt aus der menschlichen Retina, neben der Kintritt- 
stelle des Sehnerven , in gleicher Richtung mit der N< rvenausbreUung 
gemacht. Der Schnitt hat in der sehr mächtigen Nervensi-hiclit linkj» 
ein Nervenhündel gelroüeü, rechts den Zwischenraum von zwei sol- 
chen, welcher von dldit stehenden Radialfasem aosgeAllit IsL Bei a 
veri&uft ein Blutgeftos. 

Fig. 47. Scfankt aua dem gelben Fleck der menaehlicben Ratina, etwa 0,3 Mm. 
aufwttrta von der Mitte der Fovea centralis, nahe am Rande derielbeo* 

Fig. 48, Elemente der Stöbchenachicht von der Taube, atürker vergrt^asert als 
F^. 45. a SUbchen; a ünssere, ß innere, alluiälich zugespitzte Hülfle, 
Y Stäbchenkorn; b — d Zapfen mit verschieden farbigen KUgulchca: 
a ZapfenstSbrhon , ß Zapfenkörper , y Zapfenköiner; e röthlich geförbter 
Zapfen; f Zvv iliinLiszapfen vom iluhu, mit zwei Kiigelclien und zwei 
Spitzen, deren eine abgebrochen ist; g Stäbchen, dessen innere Hälfte 
durcli .\ufquclleu veraudcrl ist. 

Fig. 49. Nervenaallen von der Retina der Taube. 

Fig. 80. NervenieJIen aus der mensohlichen Retina, a Zeile mit einem vari- 

ctfsen horizontalen Fortaats (Nervenfaser) und zwei Fortsätzen , welche * 
in die granulöse Substanz trct n ; b Zelle mit einem solchen Fortsatz; 

c Zelle, zu welcher die Nervenfaser von der Innern Seite her tritt, mit 
einem KlUmpchen granulöser Substanz ; d Zolle mit mehrfach ver- 
ästeltem Fortsatz; e Zelle in Verbindung mit einem illejneot der inoera 
Körnerschicht. 

Fig. 2<. Elemente der Släbchenschicht vom Menschen. « Stäbchen mit seinem 
Korn unmittelbar verbunden ; x Querlinie an der Grenze der innern und 
ttuaaern Hftlfle; b StUbcbeii durcii einen Faden mit aeinem Korn ver- 
bunden; e StUbcban, dessen Innare Hälfte durch Quaflea. blasser ge- 
worden ist; d Zapfen mit dem Zapfenkorn; a ein solcher vom gelben 
Fleck, schlanker , ohne Absetzung der Spitze; /* Zapfen, der. ausnahmst 
weise noch eine feine Verlängerung auf seiner Spitze trug. 

Fig. t2. Zellen des Ciliarthcils der Retina vom Menschen, mit drei tUgment- 
zcllco, im Profil. 
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Fig. 23. Dunkel räudige NerveoUs^r uut AjLencyliadcr äua der Retina des Ka- 
wiiidieiis. . ' . ... 

Fig. ii, Zettott yctk der InoeBfllicM dm CAMdpiäsli vom wdt^n Kaaittcmi, 
mit Fetlkttgelchenr ' ' 

Fig. S& Isotirte Badialfiserii von der Taube. 

Fig. t6. a — e Radialfiuiftro vom Hen^ichei], a mit konischem, 6 mit getheiltem 

Innern Ende, c eine solche so fest an einer Nervenzelle anlie^send, 
(lass be'ifle vcrbuoden zu sein sciieinen ; d Radiulfuscr vom Rind, 
innen {^etheilt, mit seillicher Anschwellung; <; Radialfaser mit Aesi- 
chcn, welche sich io der granulösen Schiclil verloren ; / drei ^adiai- 
fascrn aus einer gemcinschafllichen Basis enlspriugeild* ^^- ^ 



> Nachträge. 

Itcrgmami hat Bcobachtunjij^en Uber den gelben I-lecic milgetheiU (Zeitschr. 
f. rat. Med., Bd. V, S. %4ö}, Avorio er betionden» die Gestallung der innero Ok>er- 
nidi», den Mangel der GangKans^lan in der Fovea ceotraUft imd die schrige 
Lage der Fasern in der Zwisebenki^rner^chicht hervorhebt. Ich glaube, dass 
:dlen drei Punkten das naHirliclie Verhulleu theilweise zu Grunde liegt, aber 
nicht in dem Maasse, als Beryinann annimmt. Deutliche RandwUlste und ein 
SlittelwulaI, besonders aber eine adir scharf gezeicbnele eckige Fovea von 0,17* 
Durchmesser, auf deren Boden die Gaogiieoxellen fehlen, scheint mir auch jetzt 
nicht der normale Zustand zu sein, um so mehr, als die beiden Körnerschicbteo 
sammt der Zwischenkiimerschicht und der Zapfenschicht dort nur 0,03'" ge- 
messen haben, also fest so viel, als sonst die Zapfen allein messen. Ebeme 
muss ich die stark schräge und sogar horizontale Richtung der Fasern in der 
Zwisrhpnkörnerschicbt bei der grossen Unrep;elmiiS8igkeit , welche man darin in 
verschiedenen Augen findet, zum grossen Theil fUr ein LeiotieophUnomen iialtea. 
Es irlr« ioeh schwer su begreif», dase die inaeres KUroer Itbendl in der Fo- 
vea liegen, wuhrend die Zwischenkömetfasern m den aur im Umkreis liegenden 
Zelten parallel Innzichen. * 

Von Dlessig ist eine ausführliche Abhandlung De retinae textura erschienen, 
unter den Anspielen von Biäder und SeknUdt. Dieselbe enthttt cbemfscfae Unter- 
suchungen von Letzterem, deren GeaaHig^eit volilcoaunen sein mag. Von den 
niikroskopischcn Angaben Uisst sich diess nieht sagen. Ihr Hauplwcrlh dUrfte 
darin bestehen, dass sie vielleicht dwrcii ihren Widerspruch gegen das, was 
Andere besduieben haben, recM viele Porseber sur eigenen Untersnchunn^ der 
in Frage gesleBten Punkte anregen. Die Beobachter werden dann selbst ur- 
lheilen kiiniien, was von den Hauptrosultaten Blessig's zu liaifcn i^f , f};)ss dio 
Opticusfaäern die einzigen nervösen Klcmente in der Retina seien, alles Uebrige 
Bind^ewebe; insbesondere die sogenannten Gangllenaelton ^= Bindegewebs- 
maschen; dass Uber den Ac(|u;il()[ des Auges nach vorn bloss Siältchen- und 
Kömersrhirht cxistiren: dnss Radial fasern, wekiie durcb die moiecuiare Spbichl 
hindurchlretcn , nicht exiüliren u. dergl. . . , 

Dondertt hat bei BetrnHttung der Biutbinvc;;utig im Auge eine sfehr sorg» 
fallige Darstellung der anatomischen VerbAlMiwie des SchnerveneiMrltls gegeben 
<.\rchiv f. Opbthalmol., I, i, . 
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